This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 
précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 
ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 
"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 
expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  r attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

À  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 


des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adresse]  ht  tp  :  //books  .google  .  corn 


V  A 


1/  // 


/;.-/^  r.  ' 


ANNALES 

DES  MINES, 


ou 


RECUEIL 

DE j  MÉMOIRES  SUR  L^EXPLOITATION  DES  MIRES 

ET  SUE  LES  SCIEVCBS   ET  LES  AATt  QUI  t'T  kAPPOETEET  S 
■ÉDIGÉBS 

BT   PUBLIÉES 
Potelé  Mw  C&MUAM*  Mw  d<«  dlt^MMé. 


troisièhdb  série. 


TOME  XIV. 


PARIS, 
CHEZ  cariliau-goeurt,  £diteub> libraire 

9«Ai  DM  xvwmvM,  a**  39  et  4i- 

1838. 


COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  JLtwaUs  des  Mûtes  sont  publiées  sous  les  auspices  de  Fadmi. 
nistràdon  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d'une  cominission  spéciale  formée  par  le  Directeur 
général.  Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu  il  suit ,  des 
membres  du  conseil  général  des  mines,  de  Tinspecteur  des  études 
et  des  professeurs  de  l'Ecole  des  mines ,  du  chef  de  la  division 
des  mines ,  d'un  ingénieur  secrétaire,  et  d'un  ingénieur  secré- 
taire-adjoint. 


MM 

Cordier  ,    inspecteur   général  , 

membre  de  l'Académie  des 

sciences  ,  président. 
Brochant  de  PlUiers,  inspecteur 

Sénéral ,    membre  de  i'Acad. 
es  sciences. 
De  Bonnard,  inspecteur  général, 

membre  de    l'Académie  des 

sciences.' 
Hèricart  deThury,  inspect.  génér . 

membre  de   l'Académie    des 

sciences. 
Migneron ,  inspecteur  général^ 
Berthier  ,   inspecteur  général , 

membre    de  l'Académie  des 

sciences,  profess.-  de  chimie. 
Lefroy  ,  inspect.  génér.  adjoint. 
Kotts^  inspect.  genér.  adjoint. 
Guenyveau  ,  ingénieur  en  chef, 


MM. 

Gamier,  ingénieur  en  chef,  se> 
crétaire  du  conseil  général. 

Dufrénoy  ,  ingénieur  en  chef  , 
inspect.  des  études  de  TEcole 
des  mines,  profess.  de  minéra- 
logie. 

Mie  deBeaumontt  ingén*  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  géologie. 

Combes  ,  ingénieur  en  chef , 
prof,  d'exploitation  des  mines. 

De  Cheppe ,  chef  de  la  division 
des  mines. 

Le  PUy ,  ingénieur  «  secrétaire 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  l'industrie  minérale , 
secrétaire  de  la  commission. 

De  BoureuîUe,  ingénieur,  secré- 
taire-adjoint de  la  commis- 
sion. 


professeur  d^  métallurgtiî. 

L'administration  a  réservé  an  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers ,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.* — Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  à 
M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines  ,  à  Paris. 
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d'impression,  et  de  18  à  a4  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  souscription  est  de 
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tra oger.  . 
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RAPPORT 

A  M.  le  directeur  général  des  ponts-et-chaus- 
sées  et  des  mines ,  sur  les  houilles  fran-^ 
çaises  et  étrangères ,  employées  pour  te  ser- 
vice des  chaudières  à  vapeur. 

CommiMaires  t  BfM.  CubmrT-DitORMBs ,   Gdiiittiau,  et  Lifrot 
rapporteur. 


Par  sa  décision  du  26  novembre  i833 ,  M,  le 
directeur  général  des  ponts-et-chaussées  et  des 
mines  charge  une  conmiissîon,  composée  de 
MM.  Clément-Desormes ,  professeur  au  Conser- 
vatoire des  arts  et  nstéders ,  Gueny veau  et  Lefroy, 
ingénieurs  en  chef  des  mines,  de  se  livrer  à  une 
suite  d'expériences  toutes  spéciales  sur  le  mode 
de  combustibilité  des  houilles  françaises  et  étran- 
gères ,  à  l'effet  de  constater  si ,  telle  houille  étran- 
gère 9  à  raison  de  sa  qualité  éminemment  flam^ 
bante ,  est  indispensable  pour  certaines  industries 
et  notamment  dans  le  service  des  machines  à 
vapeur;  en  sorte,  que  quels  que  fussent  le  droit 
d'importation  et  la  relation  des  prix ,  on  se  trou^ 
vât  toujours  dans  la  nécessité  de  recourir  à  cette 
houille. 

Sur  l'autorisation  du  ministre  des  finances ,  la 
manufacture  royale  des  tabacs ,  au  Gros-Caillou , 
où  il  existe  des  chaudières  à  vapeur,  fut  désignée 
pour  cette  opération.  p,,„j^^^ 

Conformément  à  cette  décision,  le  7  décem-       séance. 
bre  i833 ,  à  neuf  heures  du  matin ,  il  y  eut  une 

Jiremière  réunion  des  commissaires,  à  la  manu-* 
acture  royale  des  tabacs. 


EXAMEN    DES    HOUILLES 


Là ,  après  examen  fait  des  chaudières  à  vapeur 
de  rétaolisseipent  et  lecture  faite  de  la  décision 
de  M.  le  directeur  général  des  ponts-et-chaussées 
et  des  mines ,  la  discussion  s'ouvrit  sur  la  marche 
à  suivre  pour  remplir  la  mission  dont  on  était 
chargé. 

D'abord ,  il  fut  reconnu  que  les  houilles  de- 
vaient être  examinées  sous  deux  rapports,  celui  de 
leur  effet  utile,  et  celui  de  leur  qualité  flambante. 

Ce  point  arrêté ,  on  passa  aux  moyens  à  em- 
ployer pour  r appréciation  de  ï effet  utile  de  la 
houille. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau  produite  par  la 
combustion  d'un  poicis  donné  de  nouille  étant  la 
mesure  la  plus  exacte  de  l'effet  utile  de  ce  com- 
bustible, on  se  décida  à  adopter  ce  moyen  ;  mais 
pour  résoudre  ce  problème  deux  voies  se  présen- 
taient : 

Ou  l'absorption  par  une  quantité  donnée  d'eau, 
à  diverses  époques  du  travail  du  fourneau 
en  parfait  roulis  et  consommant  par  heure  des 

3uantités  égales  de  combustible,  de  la  vapeur 
'eau  produite  dans  un  temps  donné.  Procédé 
bien  connu  et  au  moyen  duquel ,  d'après  l'élé- 
vation de  température  qu'a  éprouvée  l'eau  par 
suite  de  l'absorption  de  la  vapeur,  on  parvient 
à  calculer  la  quantité  de  vapeur  d'eau  pro- 
duite par  la  combustion  d'une  quantité  donnée 
de  houille; 

Ou  la  détermination  de  la  quantité  d'eau  qu'il 
faut  ajouter,  soit  pendant ,  soit  après  le  travail  du 
fourneau  pour  rétablir  l'eau  delà  chaudière  au 
niveau  qu'elle  avait  avant  l'évaporation ,  quantité 

3ui  représente  l'eau  vaporisée  pendant  la  durée 
e  l'opération. 


Le  premier  moyen  fut  rejeté  aprè$  un  léger 
examen.  Cette  exclusion  fut  motivée  sur  ce  qu*à 
raison  des  localités ,  et  attendu  la  force  des  chau- 
dières (de  plus  de  3o  chevaux)  sur  lesquelles  on 
avait  à  opérer,  le  procédé  aurait  exigé  des  appa- 
reils très-grands,  d'une  exécution  dimcile  et  ais- 
pepdieuse. 

Le  second  moyen ,  comme  plus  direct  et  plus 
simple,  fut  adopté.  Toutefois  on  ne  put  se  dissi- 
muler qu'il  était  à  craindre  qu'il  ne  donnât  pas 
d'une  manière  rigoureuse  la  valeur  relative  des 
houilles ,  sous  le  rapport  de  leur  efi'et  utile« 

Pour  la  mise  à  exécution  de  ce  moyen,  il  fut 
convenu  que  MM.  les  administrateurs  de  la  ma- 
nufacture royale  des  tabacs  seraient  priés  de  faire 
établir  sur  1  une  des  chaudières  les  deux  appa- 
reils suivants  :    * 

i**  Pour  le  dégagement  de  la  vapeur  d*eau, 
un  tuyau  de  plomb  de  22  centimètres  de  dia- 
mètre, avec  robinet,  dans  sa  partie  inférieure, 
et  dont  la  partie  supérieure  s'élèverait  au-dessus 
de  la  toiture  du  bâtiment  de*  chaudière  ; 

a*  Pour  V injection  de  îeau  dans  la  chaudière^ 
une  pompe  à  bras,  aspirante  et  i^lante,  pou- 
vant élever  au  moins  25  litres  d'eau  par  minute, 
et  prenant  l'eau  nécessaire  à  l'alimentation  de  la 
chaudière  dans  une  cuve  (récipient)  d'environ  8 
à  10  hectol.  de  capacité^  ladite  cuve  surmontée 
d'une  seconde  petite  cuve  (compteur)  de  100  litres 
de  capacité ,  et  devant  servir  à  mesurer  la  quantité 
d'eau  qu'au  fur  et  à  miesure  des  besoins ,  on  aurait 
à  introduire  dans  le  récipient. 

Un  des  commissaires  fut  chargé  de  la  surveil- 
lance de  ces  travaux.  On  s'occupa  ensuite  des 
moyens  de  se  procurer  les  divei*ses  espèces  de 


6  BXAMEN    DES   HOI^ILLES 

bouille  qui  se  trouvent  sur  le  marché  de  Paris  ^ 
et  notamment  celles  désignées  par  M.  ]e  directeur 
général  des  ponts-et-cfaaussées  et  des  mines. 

Un  des  commissaires  qui  avait  déjà  pris  des 

renseignements  à  ce  sujet,  fit  connaître  qu'on  ne 

rencontrait  sur  la  place  de  Paris  que  sept  espèces 

de  houille  propres  au  service  des  chaudières ,  cîfiç 

françaises  et  deux  étrangères ,  savoir  : 

Houilles  françaises. 

Deux  houilles  d'Anzin ,  Tune  dite  ancien  Ann 
zin ,  Tautre  nouvel  Anzin. 

La  houille  dite  Denain  (Nord). 

La  houille  de  Decize  (Nièvre). 

La  houille  de  Blanzjr  (Saône-et-Loire). 

Houilles  étranghres, 

La  houille  dite  Flenu ,  des  environs  de  Mons 
(  Belgique  ). 

La  houille  des  Veines  de  Mathon  et  du  Buis- 
son ,  également  des  environs  de  Mons  (Belgique). 

n  annonça  que  les  houilles  d'Anzin ,  de  Denain 
et  de  Decize  seraient  fournies  par  les  propriétaires 
de  ces  mines  ;  qu'il  avait  aussi  fait  choix ,  chez  les 

Krincipaux  entreposeurs  de  Paris ,  des  houilles  de 
Ions  et  de  Blanzy,  et  qu'à  sa  première  réqui- 
sition tous  ces  combustibles  seraient  livrés  à  la 
manufacture  des  tabacs. 

Enfin ,  il  instruisit  la  commission  que ,  sur  sa 
demande,  MM.  les  administrateurs  de  la  manu- 
facture avaient  bien  voulu  lui  promettre  de  faire 
venir  incessamment  de  la  houille  anglaise  dite  de 
Newcastle. 

Le  même  commissaire  fit  aussi  observer  que^, 
comme  plusieurs  de  ces  houilles,  particulière^ 
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mept  celles  de  Mons  ^  étaient  souyatit  altérées 

1>ar  un  poussier  de  mauvaise  qualité  et  très-mé- 
angé  de  matières  terreuses,  il  serait  indispeu*- 
sable ,  pour  procéder  à  ces  expériences  avec  plus 
de  certitude ,  qu'on  n'employ&t  que  de  la  houille 
en  caillette. 

Il  fit  également  sentir  combien  il  serait  utile 
que  le  travail  du  fourneau  fût  conduit  par  un  bon 
ouvrier ,  et  que  ce  fut  le  même  pour  toutes  les 
expériences ,  il  offrit  enfin  d'amener  avec  lui  un 
des  meilleurs  chauffeurs  de  Paiis. 

La  commission  >  après  avoir  donné  son  appro- 
bation aux  mesures  prises  relativement  aux  houil- 
les, arrêta  qu'on  n  emploierait  dans  les  expé- 
riences que  de  la  houille  en  gaillette ,  et  accepta 
le  chauffeur  proposé. 

Quant  au  deu^i^ième  objet,  Te^amen  des  houilles 
sous  le  rapport  de  leur  qualité  Jlambante ,  le 
fourneau,  mis  à  la  disposition  de  la  commiâ- 
sion,  se  trouvant  engagé  dans  les  autres,  réta- 
blissement sur  ses  longs  côtés  des  visières  néces- 
saires pour  constater  l'étendue  et  l'intensité  de  L^ 
flamme  dans  le  cameau  (conduit  de  la  fumée) 
inférieur ,  eût  été  chose  impossible  à  faire.  Cela 
eût  même  été  possible,  qu'on  ne  l'eût  pas  fait. 
Les  résultats  qu  on  aurait  obtei^us  eussent  été  su- 
j.ets  à  trop  de  variation^ 

Pour  arriver  à  la  solution  de  la  question  >  un 
moyen  plus  simple  et  plus  direct  se  présentait , 
celui  de  déterminer  la  quantité  d'hydrogène  con- 
tenue dans  chaque  espèce  de  houille;  car  une 
houille  développe  d'autant  plus  de  flamme  dans 
sa  combustion  qu  eUe  est  plus  hydrogénée.  Aussi 
la  commission  se  détermina->t-elle  k  employer  ce 
moyen.  Mais  attendu ,  d'une  pairt  >  que  aans  sa 


8  EXAMEN    DES    HOUILLES 

distillation  une  houille  perd  tout  son  hydrogène, 
et  que,  d'autre  part ,  plus  elle  est  hydrogénée  et 
plus  (ainsi  que  Tout  constaté  les  analyses  &ites 
jusqu'à  ce  jour  )  les  produits  de  sa  distillation  sont 
abondants,  on  fut  d'avis  qu'il  suffirait  de  déter- 
miner pour  chaque  houille  la  perte  qu'elle  éprouve 
par  la  distillation,  puisque  la  classification,  par 
ordre  de  perte  à  la  distillation ,  donnerait  aussi 
h  peu  près  celle  par  ordre  de  qualité  flambante. 
Un  des  membres  se  chargea  de  faire  faire  ce 
travail  à  l'École  royale  des  mines. 

La  liste  des  objets  dont  on  devait  s'occuper  dans 
cette  réunion  se  trouvant  épuisée ,  il  fut  arrêté 
qu'on  se  réunirait  de  nouveau  aussitôt  que  tout 
serait  disposé  pour  les  expériences. 

La  cessation  de  tqus  travaux  à  la  manufacture 
royale  des  tabacs,  pendant  une  partie  de  dé- 
cembre ,  cessation  qui  a  lieu  tous  les  ans  à  la  même 
époque,  à  cause  de  l'inventaire  général,  des  répa- 
rations urgentes  à  faire  aux  fourneaux  et  chau- 
dières ,  etc. ,  etc. ,  apportèrent  quelque  retard  à  la 
confection  et  à  la  pose  des  appareils  commandés 
par  la  commission ,  et  toutes  les  dispositions  pres- 
crites ne  purent  être  terminées  que  dans  les  pre- 
miers jours  de  janvier  i834- 
Deuxième         Le  8  janvier  i834,  à  neuf  heures  du  matin, 
**"**'      MM.  les  commissaires  se  réunirent  de  nouveau  k 
la  manufacture  royale  des  tabacs. 

D'abord  il  fut  procédé  à  Texamen  de  toutes  les 
pièces  des  appareils;  on  fit  allumer  le  feu  et  fonc- 
tionner les  appareils ,  afin  de  s'assurer  qu'ils  rem- 
plissaient le  Dut  désiré. 

Ensuite ,  à  la  branche  extérieure  du  tube  re- 
courbé servant  à  indiquer  la  hauteur  de  l'eau  dans 
la  chaudière ,  on  fit  coller  une  petite  bande  de 
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papier  bleu  répondant  au  niveau  de  Teau  dans  son 
état  habituel ,  c^est-àrdire ,  lorsque  la  chaudière 
contient  80  hectolitres  (8.000  litres)  deau. 

Ces  dispositions  prises ,  on  s'occupa  du  mode  à 
suivre  dans  les  expériences.  Après  une  assez 
longue  discussion,  il  fut  convenu  : 

I®  Que,  comme  le  résultat  qu'on  obtiendrait 
serait  d'autant  plus  exact  que  Ton  aurait  opéré 
sur  une  plus  grande  échelle ,  on  prendrait  pour 
terme  de  comparaison  la  quantité  de  vapeur  d'eau 
produite  penaant  trois  heures  consécutives,  et 
que  le  point  de  départ  de  ces  trois  heures  serait 
celui  où,  jpar  suite  de  la  mise  à  feu  du  fourneau , 
la  vapeur  serait  à  la  pression  d'une  atmosphère  et 
un  quart,  pression  habituelle  de  la  vapeur  dans 
les  chaudières  dites  à  basse  pression. 

2®  Que  pendant  ces  trois  heures ,  le  nombre  de 
charges  en  houille  (  la  première  ayant  lieu  au  point 
de  départ)  serait  de  24,  ayec  intermittence  de 
l'une  à  l'autre  de  n  minutes  7  et  chaque  charge 
de  18  kil.,  ce  qui  ferait  par  heure  i44  tilogr. 
de  houille,  quantité  qui,  d'après  MM.  les  admi- 
nistrateurs, estla  consommation  moyenne  à  l'heure 
de  chacun  de  ces  fourneaux. 

^"  Qu'il  serait  également  tenu  compte  de  la 
tenipérature  de  l'eau  de  la  chaudière  avant  la 
mise  à  feu  du  fourneau  ,,aipsi  que  de  celle  de 
l'eau  d'alimentation ,  du  temps  employé  à  chauffer 
le  fourneau ,  du  combustible  consommé  pour  la 
mise  à  feu. 

4®  Qu'on  ne  ferait  qu'une  seule  expérience  par 
jour. 

Enfin  pour  éviter  toute  erreur ,  ce  mode  d'expé- 
rience fut  formulé  ainsi  qu'il  suit  : 
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DifposiUdnt       Avant  de  procéder  à  une  expérience ,  on  exa- 

mod^'°d^e"l^^  d*abord  si  Teau  de  la  chaudière  est  à  son 

rieoce.     "'^    nivcau  habituel;  et,  si  elle  n'y  est  pas,  on  ajou- 

i  tera  ou  on  en  ôtera  la  quantité  nécessaire  pour 

*  rétablir  ce  niveau  (i). 

On  examinera  ensuite  la  température  de  là 
chaudière  et  celle  de  l'eau  d'alimentation ,  puis  on 
fera  apporter  à  pied  d'oeuvre  200  kil.  de  houille 
pour  la  mise  à  feu  du  fourneau ,  et  2^  paniers  con- 
tenant chacun  18  kil.  de  houille,  pour  servir  k 
l'alimentation  du  fourneau  pendant  les  trois  heures 
de  dégagement  de  la  vapeur. 
xrt  Période.  ^^Id  f^îty  on  allumera  le  feu  et  on  continuera 
de  l'alimenter  avec  les  200  kil.  de  houille,  jusqu'à 
ce  que  la  vapeur  d'eau  soit  à  la  pression  d'une 
atmosphère  un  quart. 
a«  Période.  Amvé  à  cc  point ,  on  tiendra  note  du  tçmps 
employé  à  la  mise  à  feu  ainsi  que  du  combustible 
consommé ,  et ,  après  avoir  ouvert  le  robinet  du 
tuyau  de  décharge  (par  lequel  se  dégage  la  va*- 
peur  d'eau  produite),  on  commencera  la  chargé 
régulière  du  foyer. 

Tendant  cette  période,  on  alimentera  par  la 
pompe  à  bras ,  et  de  manière  à  entretenir,  autant 
que  faire  se  pourra,  Teau  de  la  chaudière  à  son 
niveau  primitif;  mais  un  quart-d'heure  avant  la 
fin  de  1  opération ,  ou  cessera  Talimentation,  pour 
qu'à  la  fin  dé  ladite  période  l'injection  dans  la 


(i)   Ce  nest  qu'à  là  première  expérience  qu*il  peut  y 


provient  de  ce  qu  i 
la  fin  de  chaque  opération ,  Teau  est  toujours  à  la  têwpé- 
ratui-e  de  100  degrés  cehtîgràdes',  et  cfue  le  lendemain  elle 
n'est  plus  qu  a  80  (legrés.  .       '         .  .•  .    ■ 
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chaudière  d'une  grande  quantité  d'eau  froide  fasse 
cesser  plus  promptement  les  oscillations  du  ni- 
veau de  leau. 

Les  trois  heures  de  charge  régulière  expirées,      Fin  de 
on  mettra  le  fourneau  hors  leu ,  c  est-à-dire  qu'on  ï*«P^ri«»«»' 
nétoyera  complètement  la  grille,  et  par  Tinjec* 
tion  de  l'eau  dans  la  chaudière,  on  en  rétablira 
le  niveau  primitif,  niveau  qui ,  ainsi  qu'on  la  dit 
plus  haut,  ne  sera  qu'approximatif  On  mesurera 
ensuite  leau  introduite  dans  la  chaudière,  et  le 
lendemain  on  ajoutera,  au   nombre  trouvé  la 
veille ,  ce  qu'il  aura  fallu  ajouter  d'eau  pour  que 
les  eaux  de  la  chaudière  soient  rétablies  au  ni- 
veau qu'elles  avaient  avant  que  Ton  commençât 
l'expérience ,  et  on  aura  par  là  le  rapport  entre 
l'eau  vaporisée  et  la  houille  (433  kil.)  consommée 
dans  la  deuxième  période. 
Il  fut  ensuite  arrêté  ; 

I*  Que  les  expériences  commenceraient  le  len- 
demain g  janvier  à  neuf  heures  du  matin,  et 
qu'elles  continueraient  les  jours  suivants; 

a"*  Qu'aucune  des  expériences  n'aurm  lieu  sans 
la  présence  d'un  des  membres  de  la  commission  ; 
o*  Qu'il  serait  écrit  aux  intéressés  (les  proprié- 
taires des  bouilles  françaises  et  les  entreposeurs 
des  houilles  étrangères)  pour  les  informer  des 
purs  et  heures  des  expériences ,  et  les  inviter  à  y 
assister  s'ils  le  désiraient. 

Le  1 3  du  même  mois,  MM.  les  commissaires    TroisièDm- 
se  réunirent  au  domicile  de  l'un  d'eux ,  pour  se      •**nce. 
faire  part  de  leurs  observations  sur  les  opérations 
qui  avaient  eu  lieu  les  9,  10  et  1 1. 

Le  résultat  de  ces  observation^  fîit  crue  le  mode 
d'expérience  adopté  pouvait  donner  lien  à  quel- 
ques  erreurs. 
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En  effet,  c'est  à  partir  du  moment  où  la  vapeur 
d'eau  est  arrivée  à  la  pression  d'une  atmosphère 
un  quart  que  commence  la  deuxième  période , 
celle  où  il  est  tenu  compte  de  l'eau  évaporée. 
Mais  à  ce  point  de  départ,  la  grille  peut  être  plus 
ou  moins  couverte  de  houille ,  dont  partie  peu  ou 
point  enflammée,  et  par  conséquent  n'qyant  en- 
core produit  qiie  peu  ou  point  d'eflet  utile  ;  cela 
dépend,  soit  de  la  qualité  plus  ou  moins  ipflam- 
mable  de  l'espèce  ae  houille  soumise  à  l'expé- 
rience,  soit  au  plus  ou  moins  d'humidité  du 
même  bois  et  copeaux  employés  pour  allumer  le 
feu ,  soit  aussi  du  plus  ou  du  moins  de  fréquence 
des  charges  du  chauffeur,  et  il  en  peut  résulter 
de  notables  changements  dans  l'expression  de  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  produite,  et  par  suite 
1  altération  du  rapport. entre  l'eau  vaporisée  et  la 
houille  consommée. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  un  membre 
proposa  ,  lorsque  toutes  les  expériences  auraient 
été  terminées  d'après  le  mode  prescrit,  de  les  faire 
répéter  suivant  un  autt^e  mode ,  lequel  ne  diffé- 
rerait du  premier  qu'en  ce  que  : 

i*"  La  totalité  des  deux  quintaux  métriques  de 
houille  serait  employée  à  la. mise  à  feu  du  four- 
neau ;  mais  avec  le  soin  d'ouvrir  le  robinet  du 
tuyau  de  décharge ,  lorsque  la  vapeur  d'eau  aurait 
atteint  la  pression  voulue; 

2**  A  la  fin  de  la  deuxième  période ,  au  lieu  de 
mettre  le  fourneau  hors  feu,  on  jetterait  sur  la 

f;rille  toutes  les  escarbilles  (  le  colce  tombé  dans 
e  cendrier)  produites  pendant  l'opération.  On 
laisserait  ensuite  le  feu  s'éteindre  de  lui-même , 
et  il  serait  tenu  compte  du  poids  de§  cendr^ 
obtenues. 
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Ce  membre  fitt)bserver,  que  si  ce  mode  ne  pou- 
vait donner  la  valeur  absolue  de  la  quantité  aeau 
vaporisée  par  une  quantité  déterminée  de  houille, 
du  moins  il  donnerait  le  rapport  etact  entre  Teau 
vaporisée  et  la  houille  consommée ,  tant  pour  la 
mise  à  feu  du  fourneau  que  pour  la  vaporisation 
de  l'eau  ;  rapport  qui  servirait  à  la  classification 
des  différentes  espèces  de  houille  suivant  leur  va- 
leur calorifique. 

Cette  proposition  fut  adoptée  parla  commission. 
Les  expériences,  suivant  le  premier  mode,  eurent 
lieu  les  9 ,  i  o,  ii ,  1 3 ,  2 1  >  26  janvier,  et  le  1 7  fé- 
vrier; celles  suivant  le  deuxième  mode,  les  i4> 
i5,  16,  17,  2o,3i  janvier,  et  le  16  février. 

Les  tableaux ,  n***  i  et  2  ,  joints  h  ce  rapport  en 
font  voir  les  résultats ,  savoir  :  le  premier,  les  ré- 
sultats du  premier  mode  d'expériences;  le  second, 
ceux  du  deuxième  mode.  Dans  l'un  et  l'autre 
tableau  les  expériences  sont  classées,  non  par 
ordre  de  date ,  mais  suivant  la  valeur  calorifique 
des  houilles  essayées. 

On  remarque  que  dans  chacun  de  ces  tableaux 
tnanque  une  expérience  :  dans  le  premier  ta- 
bleau ,  celle  sur  la  houille  dite  noui^el  Anzin  ; 
dans  le  deuxième,  celle  sur  la  houille  de  Blanzjr. 
Cela  provient  pour  la  houille  dite  nouvel  Anzin, 
de  ce  que,  comme  on  n  avait  pu  se  procurer  de  ce 
combustible  que  la  quantité  nécessaire  pour  une 
seule  expérience,  on  crut  devoir  donner  la  préfé- 
rence à  l'expérience  suivant  le  deuxième  mode. 
Quant  à  la  houille  de  Blanzy,  le  faible  résultat 
obtenu  dans  la  première  expérience  et  le  discrédit 
dans  lequel,  depuis  dix  à  douze  ans,  ce  com-^ 
bustible  est  tombé  à  Paris,  firent  juger  inutile 


::)• 
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de  le  soumettre  à  une  seconde  expérience  (i). 
L'essai  des  houilles,  sous  le  rapport  de  ]a  perte 
^>  qu'elles  éprouvent  à  la  distillation ,  perte  qui  re«- 

f|  présente  leur  richesse  en  matières  volatiles,  et  qui, 

ii  ainsi  qu'on  l'a  dit  ci-dessus,  sert  à  la  détermi* 

t|  nation   de   leur  qualité  flambante  ,    fut  fait  à 

I,  l'Ecole  des  mines ,  par  M.  Coste ,  préparateur  de 

chimie. 

Le  tableau  n*  3  ci-joint  en  fait  connaître  les 

résultats.  Les  houilles  y  sont  classées  par  ordre  de 
:  perte  à  la  distillation ,  et  par  conséquent  à  peu 

'  près  par  ordre  de  qualité  uambante. 

Observations. 

j  Examen  du        Oaus  le  premier  mode  adopté  par  la  commis- 

premier  mode,  sion ,  le  chiflfre  qui  représente  pour  chaque  expé- 

i  rience  la  quantité  deau  vaporisée   peiodant  la 

deuxième  période  n'est  pas  (  ainsi  qu'on  l'avait 
d'abord  espéré  )  l'expression  de  la  puissance  calo- 
rifique delà  houille  (432  kil.)  jetée  sur  la  grille 
pendant  les  trois  heures  de  feu  ré^lé.  Il  aurait  fallu 
pour  cela  que  la  couche  de  houille,  qui ,  au  com- 
mencement de  cette  période  couvrait  la  grille, 
n'eût  pas  été  plus  forte  que  celle  qui  la  couvrait 
à  la  fin  de  cette  même  période ,  et  que  ces  deux 
couches  eussent  été  au  même  état  d  ignition  ,  et 
cela  n'eut  jamais  lieu.  On  le  reconnut  d'abord  à  la 
vue  et  ensuite  par  l'eau  vaporisée  pendant  la  pre- 
mière heure ,  quantité  qui  souvent  était  double 
de  celle  évaporée  pendant  chacune  des  deujc 
autres  heures.  Ainsi  ce  chiflfre  trouvé  est  l'expres- 
sion de  la  puissance  calorifique  de  432  kil.  de 

(i)  Cette  houille  est  fréquemment  divisée  par  des  filets 
ou  petites  veines  de  chaux  carbonatée  et  de  fer  sulfuré. 
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houille  et  de  celle  de  la  différence  entre  les  deux 
couches  de  houille  aui ,  au  commencement  et  à 
la  fin  de  cette  périoae ,  couvrent  la  grille.  Mais , 
comme  on  l'a  déjà  dit  ci^lessus,  cette  différence, 
dépendant  du  plus  ou  du  moins  de  facilité  de  la 
houille  à  s'embraser,  de  la  fréquence  des  charges 
de  houille  pendant  la  mise  k  feu ,  etc.,  etc.^  est 
une  grandeur  variable  même  pour  la  même 
espèce  de  houille  qui  serait  expérimentée  deux 
fois  de  suite. 

Il  suit  donc  de  là  que  le  tableau  des  expériences, 
suivant  le  premier  mode ,  ne  peut  servir,  tel  qu'il 
est  et  sans  rectification ,  à  déterminer  la  valeur 
calorifique  relative  des  houilles  ; 

Pour  le  deuxième  mode ,  le  chiffre  de  Teau  va-  Examen  dn 
porisée  dans  chaque  expérience  n'est  pas  non  plus  deuxième  mode. 
la  caractéristique  de  la  valeur  calorifique  des 
63:3  kilog.  de  nouille  consommée ,  puisque  cette 
masse  de  combustible  a  eu  deux  efiets  à  pro- 
duire : 

1°  D'édiauffer  le  fourneau  et  d'élever  la  vapeur 
d'eau  à  la  pression  voulue. 

ti""  De  vaporiser  de  l'eau.  Mais ,  comme  au  com- 
mencement de  chaque  opération  la  température 
du  fourneau  était  à  peu  de  chose  près  la  même , 
1^  premier  effet  est  une  grandeur  constante ,  et  il 
n'y  a  rien  de  variable  que  le  seccmd  effet ,  lequel 
dans  ses  phases  est  touiours  subordonné  à  la  puis- 
sance calorifique  de  la  houille  essayée?  Ainsi,  pour 
ce  second  mode,  la  classification  par  ordre  de 
quantité  d'eau  vaporisée  par  les  houilles,  se  trouve 
aussi  être  celle  par  ordre  de  leur  effet  utile  (i). 

(1)  Il  eut  été  possible ,  par  oe  mode ,  d'avoir  la  valeur  ab- 
solue de  l'effet  utile  d'un  Idlogramme  de  chaque  espèce  de 
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£n  comparant  entre  euxlespremier  et  deuxième 
tableaux,  on  voit  quelle  erreur  on  eût  commise 
s\y  dans  le  premier  tableau,  la  classification  par 
ordre  d'eau  vaporisée  eût  servi  de  base  à  celle  de 
l'efiFet  utile ,  puisque  la  houille  de  Newcastle  n*y 
occupe  que  le  sixième  rang ,  tandis  que  dans  l'autre 
tableau  elle  s'y  trouve  au  second  rang. 
tieciîfication  du     II  existerait  un  moyen  de  rectifier  complètement 
premifer  mode,  j^  premier  tableau  ,  du  moins  de  le  modifier  de 
manière  à  ce  qu'il  approchât  plus  près  de  la  vé- 
rité. Ce  serait  de  supposer,  pour  chaque  expé- 
'  rience ,  que  la  quantité  employée  dans  la  première 

Sériode  eût  été  de  190  kil.  (  maximum  employé 
ans  une  des  expériences,  celle  sur  la  houille  de 
Denain) ,  de  multiplier  la  différence  entre  la  con- 
sommation réelle  et  celle  supposée  par  le  nombre 
i^  indiquant,  dans  l'expérience  correspondante  du 

<  tableau  n"*  2 ,  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  un 

kilog.  de  houille  (quantité  au-dessous  de  la  force 
calorifique  réelle,  puisqu'elle  est  affectée  de  la 
perte  du  calorique  employé,  tant  à  chauffer  la 
^  chaudière  au  à  amener  la  vapeur  à  la  pression  re*- 

3uise) ,  et  aajouter  ensuite  ce  produit  au  résultat 
u  premier  tableau. 

he  nouveau  tableau  qu'on  obtiendrait  (yojr.  n*  4) 
différerait  beaucoup  moins  du  deuxième  tableau 
que  le  premier  n'en  difièrç. 


houille.  Il  eût  suffi  pour  cela  de  ^procéder  pour  ehaçue 
houille  à  une  seconde  expérience  dans  laauelle  on  n'aurait 
consommé  que  232  kilog.  de  houille ,  ae  retrancher  en^ 
suite  la  quantité  d'eau  évaporée  qu'elle  aurait  donnée 
de  celle  trouvée  pour  la  combustion  des  632  kilog.  de 
!|  1  houille,  et  d'en  prendre  le  quatrercentième. 


FRANÇAISES   ET    ÉTRANGÈRES.  I^ 

Eh  terminant  rexamen  des  expériences,  la  com-î"?*'"'®*^^*^'*  ^« 

.     .  .        t  f     '       1      r  •  h.  toute expénehce 

mission  se  croit  obligée  de  taire  connaître  que ,  faite  en  grand. 
quelque  soin ,  quelque  précaution  qu  elle  ait  ap- 
portés dans  ses  travaux,  les  résultats  obtenus  ne 
sauraient  être  d'une  exactitude  mathématique, 
parce  que  le  fourneau  aurait  dû  subir  des  varia- 
tions dans  ses  diverses  parties,  suivant  les  diverses 
espèces  de  bouille ,  et  se  trouver  ainsi  le  mieux 
approprié  possible  pour  chacune  d^elIes. 

Par  exemple ,  la  grille  du  fourneau  aurait  dû 
être  neuve»  à  barreaux  bien  droits  et  non  tordus. 
La  distance  d'un  barreau  à  Vautre  aurait  dû 
varier  suivant  la  qualité  des  houilles  grasse^  demir 
collante  ou  sèche.  La  quantité  de  houille  à  con- 
sommer par  heure  étant  fixée ,  les  grilles  auraient 
dû  avoir  moins  de  superficie  pour  les  houilles 
faciles  à  s'embraser. 

On  a  aussi  trouvé  que  la  quantité  (  i44  ^î^^g*) 
de  houille,  assignée  par  MM.  les  administrateurs 
pour  la  consommation  moyenne  à  Theure,  pa- 
raissait insuffisante  pour  une  houille  pure  (  sans 
mélange  de  matière  étrangère),  et  que  dans  les 
dernières  heures  de  l'opération,  la  couche  de 
houille  qui  couvrait  la  grille  était  trop  faible,  ce 
qui  aura  pu  donner  lieu  à  une  introduction  d'air 
excédant  les  besoins  de  la  combustion ,  et  par 
suite  refroidir  le  fourneau  et  diminuer  la  quan- 
tité d'eau  vaporisée ,  etc. ,  etc. ,  etc. 

Mais  ces  causes  d'erreurs ,  qui  accompagneet 
toujours  les  expériences  faites  en  grand ,  n  ont  pu, 
on  Tespère,  affecter  d'une  manière  sensible  le 
rapport  entre  les  effets  utiles  des  houilles  soumises 
aux  expériences,  rapport  qui  était  le  but  prîiïcipal 
de  la  mission  qu'on  avait  à  remplir. 

Tome  XIF,  i838.  a 
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Conclusions. 


De  Texamen ,  sous  le  double  rapport  de  leur 

Siualité  flambante  et  de  leur  effet  utile,  des  houilles 
rançaises  et  étrangères  qui  se  trouvent  sur  le  mar- 
ché de  Paris ,  il  suit  : 

1  ®  Que  sous  le  rapport  de  la  qualité  flambante , 

La  houille  française  de  Blanzjr  l'emporte  sur 
la  houille  anglaise  deNewcastle; 

La  houille  anglaise  et  celle  de  Belgique  (F/e/zz^ 
première  qualité,  et  Buisson  ou  Mathon)  sont 
supérieures  à  toutes  les  autres  houilles  françaises 
^jinzin  ,  de  Denain  et  de  Decize. 

3**  Que  sous  le  rapport  de  l'effet  utile  produit 

Î)Our  le  service  des  machines  à  vapeur,  et  dans 
'état  actuel  des  fourneaux  (  non  fumivores), 

La  houille,  dite  ancien  j4nzin,  est  préférable 
à  toutes  les  houilles  étrangères  ; 

Les  houilles  de  Belgique  sont  inférieures  aux 
houilles  françaises  essayées ,  celle  de  Blanzjr  ex- 
ceptée. 

3"^  Que  les  houilles  les  plus  flambantes ,  surtout 
les  sèches j  ou  autrement  dit  les  non-collantes  (  i), 
ne  sont  pas  toujours  celles  dont  l'effet  utile  pro- 
duit soit  le  plus  grand  (2). 

D'où  Von  se  trouve  amené  à  cette  conclu- 
sion : 


(1)  Les  houilles  non  collantes  se  divisant  par  la  chaleur 
en  feuillets  souvent  très-minces ,  laissent  dégager  presque 
instantanément  une  grande  quantité  de  matières  hydrogé- 
nées ,  dont  la  presque  totalité  échappe  à  la  combustion. 

(2)  Ce  fait,  du  peu  d'avantage  que   présentent  des 


FRANÇAISES    ET   ÉTRANGÈRES.  IQ 

Qu'il  n'est  point  vrai,  comme  on  le  prétend, 
<jue  pour  le  service  des  machines  à  vapeur^  telle 
houille  étrangère,  à  raison  de  sa  propriété  flam*- 
bante,  soit  tellement  indispensable  que,  quels  que 
fussent  le  taux  du  tarif  et  la  relation  des  pnx , 
on  se  trouvât  toujours  dans  la  nécessité  d'y  avoir 
recours.  Qu'au  contraire  ladite  houille  étrangère 
fût- elle  à  un  prix  inférieur,  certaines  houilles 
françaises  lui  seraient  encore  préférables» 

Nota.  La  commission  doit  faire  observer  que 
cette  supériorité,  déduite  de  ses  expériences,  de 
houilles  peu  hydrogénées  sur  des  nouilles  très- 
hydrogénées,  nest  point  absolue. 

Ainsi ,  d'une  part,  elle  ne  peut  avoir  lieu^dans 
le  cas  où  les  chauffes  {alandiers)  se  trouvent  ex*- 
térieures  aux  fourneaux  et  où  le  combustible 
n'agit  que  par  la  réverbération  de  la  flamme  ; 
tels  que  les  fours  à  porcelaine ,  à  faïence ,  etc% 
Garde  même  que,  pour  ce  service,  force  est, 
quand  on  se  sert  de  bois,  d'employer  lessence 
qui  dans  sa  combustion  développe  la  flamme  la 
plus  allongée ,  de  même  aussi ,  quand  c'est  de  la 
houille,  est-il  indispensable  d^avoir  rebours  à  la 
plus  flambante. 

Et  d'autre  part,  cette  supériorité  ne  saurait 
être  que  conditionnelle  pour  les  machines  à  va- 
peur. Car  si ,  comme  l'expérience  vient  de  le  dé- 
montrer, elle  a  lieu  dans  l'état  actuel  des  choses 
(avec  des  fourneaux  à  chaudière  exhalant  beau- 


houilles  très-hydix)génées  dans  le  chauffage  de$  chaudières 
à  vapeur ,  est  bien  reconnu  en  Angleterre  ;  aussi  la  houille 
dite  cannel'Coal y  si  éminemment  flambante,  n'y  est- 
elle  jamais  préféi^e  pour  le  service  des  machines  à  Tapeur. 
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coup  de  ftimée  ) ,  il  est  très-probable  que ,  dans 
des  fourneaux  complètement  fumivores ,  la 
houille  très-flambante  reprendrait  le  rang  dû  & 
sa  richesse  en  hydrogène. 


FRANÇAISES    £T    ÉTRANGËRES. 


^ 


^ 

a 


s- 


^ 


vaporisa 

pendant 

la  deuxième 

période. 

litres.       1 
3658      1 

3656      1 

58    "2      "* 

1      1 

en            c4 

O 

o 

H- 

^    »      » 

-1" 

a 

H 

96 

'p:illî 

lo     . 
1 

■3    S     S 

4?       4 

M 

p 

5 

[   Jîi 

1.    . 

1 

e      e       e 

'  ^        2 

a, 

a 

H 

«S  £    <s 

1    s 

en 

U 

f 

î  î 

1^  i 

1 

B 

1 

o                          'S       ^  Iv  ^ 

"           ai 

«1  -si 

I^tl 

j 

s    «2      -s 

:  9  V  ^ 


•«io 


-zr-   'i 


^•'2  8  S 

V     ^  O  .2  ►** 

S  S  V  û-  ^ 
►  r£  -o  «  .^ 

E  «a  5  -^  .<=> 

-  -  ji  g- j 

a    S    ^    «    V 


l  -1 
.  •il 


I 


\M 


!:  J- 


EXAMEN    DÈS    HOOILLES 


.5  -S       '-^-ï 


FRANÇAISES   ET   ÉTRANGÉBES. 


a3 


^ 


•«? 

I- 

•«•^ 
«"S 

se. 

i    I"* 
D      «"S 


g  II 

^« 

.a.  a 


4s 


5 

> 


1- 


llf- 

•fil 


■ièf 
s  s.» 

iii 

•s 's 'a 

S  •-§  § 


•c 
O 


£ 


lAkAk^aA 


— *-s- 


Q  Q 


I, 

.1 .. 


I 
•I 


I    ?='   8 
«o    I  g  Q 

■S  |e  •« 

O    o 


5-5  § 


'3 


•i  .  ii 

■S -14 
fis 

i 


J 


«    9    « 

i^   a  w  s 


M 


EXAHKIf   DES    HOUILLES  ,    ETC. 


i:| 


:  'ili 


il 

I  il' 


il 


È  ' 

1  I 

■I  l 

^  % 

i  î 

S,  i 

i  I 

•■g 


e 


4  I 


1 


|l'2  5^    5  5     5 
3 


i  3  ï  f  si 

2:  .a  E  s  o  a. 
S.  «  .-fi  1-8  S 


a 
S.  2 

S      ^1 


.  25  II       ■ 

NOTICE 

Sur  remploi  de  t anthracite  dans  les  hauts- 
fourneaux  à  fer  du  pays  de  Galles; 

Par  M.  A.  DAUBRËE,  Aspirant-ingénieur  des  mines. 


Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  Tanthracite  qui  est 
exploitée  dans  le  sud-ouest  du  pays  de  Galles, 
n'avait  pas  été  employée  à  la  fabrication  de  la 
fonte.  Quoiqu'elle  ne  décrépite  pas  violemment 
comme  Fantbracite  des  Alpes,  les  diverses  tenta- 
tives que  Ton  avait  faites  pour  brûler  ce  combus- 
tible ,  soit  seul  y  soit  en  le  mélangeant  avec  du 
coke ,  n'avaient  conduit  à  aucun  résultat  satisfai- 
sant. On  n'avait  pas  pu  parvenir  à  dépasser  la  pro- 
portion de  7  d'anthracite  pour  ^  de  coke,  sans  re- 
froidir considérablement  le  fourneau.  Ainsi  on 
s'était  vu  réduit  à  abandonner  ce  genre  d'essais. 

Il  y  a  seulement  un  an  que  M.  Georges  Grane, 
propriétaire  de  l'usine  d'Yniscedwyn,  près  Swan- 
sea,  conçut  l'idée  vague  que  l'emploi  de  l'air 
chaud  pourrait  résoudre  cette  difficulté.  La  ques- 
tion était  d'autant  plus  intéressante  pour  lui,  que 
son  usine ,  située  dans  la  partie  anthraciteuse  du 
bassin,  était  forcément  alimentée  avec  du  coke 
qui  venait  d'une  assez  grande  distance.  Le  pre- 
mier essai  qu'il  tenta  en  février  1837,  avec  de 
l'anthracite  seule ,  réussit  immédiatement ,  au 
delà  même  de  ce  qu'il  espérait. 

Avant  de  faire  connaître  l'heureuse  influence 
du  nouveau  procédé  sur  l'allure  et  les  produits  du 
haut**fourneau ,  je  crois  convenable  de  parler  d'à- 
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bord  des  circonstances  où  Ton  se  trouve  dans  cette 
localité.  Je  terminerai  en  examinant X'omparati- 
vement  les  propriétés  de  l'anthracite  d'Angleterre 
et  celles  de  l'anthracite  des  Alpes,  afin  que  Ton 
puisse  juger  du  degré  de  probabilité  qu'il  y  a  de 
parvenir  en  France  à  un  semblable  résultat. 
AîiLhfacUe  du  La  plus  grande  partie  de  la  houille  que 
p»j>  de  Galles,  fournit  le  bassin  du  sud  du  pays  de  Galles  est 
on  gjwmeiiL  pi^g  ^^  moins  bitumineuse;  mais  à  mesure 
'que  l'on  s'avance  vers  l'ouest ,  on  rencontre 
à  la  partie  inférieure  de  la  formation  houil- 
lère proprement  dite,  coal-measures ,  des  cou- 
ches de  plus  en  plus  sèches;  et  les  dix  couches 
les  plus  profondément  situées,  celles  qui  se  trou- 
vent un  peu  au-dessus  des  couches  des  mines  de 
fer  superposées  au  millstone-gritt^  fournissent  un 
combustible  qui  poséède  les  caractères  générale- 
ment attribués  à  l'anthracite ,  et  appelé  pour  cela 
stone-coal  (  charbon  -  pierre  ).  Jusqu'à  présent 
on  n'a  pas  expliqué  d'une  manière  satisfaisante 
cette  singulière  variation  :  le  pays  ne  présente,  au 
moins  à  sa  surface ,  aucune  roche  d'origine  ignée. 
Ce  combustible  est  dur;  cependant  il  se  brise 
avec  bien  moins  de  difficulté  que  certaines  va- 
riétés d'anthracite  compacte  de  Lamure.  Ordi- 
nairement il  est  d'un  noir  tirant  un  peu  sur  le 
gris;  son  éclat  est  semi-métallique;  sa  cassure  est 
vitreuse  et  conchoïde,  et  elle  ne  tache  nullement 
le  papier.  Les  couches ,  prises  en  grand,  sont  par- 
tagées par  des  fissures  perpendiculaires  à  leur 
plan,  mais  les  morceaux  moyens  ne  présentent 
dans  leur  structure  qu'une  apparence  de  schis- 
tosité  parallèle  à  la  stratification.  La  densité  des 
morceaux  purs  est  de  i,348. 
Propriété*        Soumisc  à  uuc  température  un  peu  supérieure  k 

chimiques. 


Gi  r.ictèrcs 
pbjtiquei. 


DANS   LES    HATJTS-FOURNEAUX.  2J 

100%  FantbracitetfYniscedwyn  abandonne  o,o3 
d'eau  pure.  Quand  on  la  chauflfe  graduellement 
dans  une  petite  cornue  de  verre,  jusqu'à  ramollis- 
sement de  celui-ci,  il  se  dégage,  après  la  vaporisa- 
tion de  Feau ,  une  très-petite  quantité  d'une  huile 
jaune-pàle  et  transparente.  Cîette  calcination  fait 
perdre  au  combustible  0,06  de  son  poids;  mais  si 
on  opèro  dans  un  creuset,  et  que  l'on  chauffe  for-* 
tement,  |1  perd  0,07  à  o,o8.  Il  laisse  après  sa  com- 
bustion «u  moins  0,016  de  cendres  qui  sont  or- 
dinairement d^un  jaune  clair. 

Un  morceau  exempt  de  pyrites,  analysé  par 
M.  Regpault,  a  été  trouvé  composé,  déduction 
faite  de  i,58  de  cendres,  de  : 

Hydrogène 3,38 

Carbone 94,05 

Oxygène  et  aiote.  .  .        2,57 


100,00 

Son  pouvoir  calorifique  a  été  déterminé  au  calorifique. 
moyen  de  la  réduction  de  la  litharge.  i  gr.  a 
donné  32  gr.  de  plomb  métallique.  Ainsi  son 
pouvoir  calorifique ,  exprimé  en  calories ,  est  de 
7360 ,  et  Ton  sait  que  celui  du  charbon  pur  est  de 
7815  ;  ce  premier  nombre  n'est  sans  doute  guère 
dépassé  par  le  pouvoir  d'autres  espèces  de  com- 
bustibles végétaux  ou  minéraux.  Les  matières  vo- 
latiles n'équivalent  qu*à  0,02  de  carbone. 

Quand  elle  commence  à  brûler ,  l'anthracite  g»  manièpe 
du  pays  de  Galles  s'entoure  d'une  flamme  claire ,  ^^  brûUr. 
courte  ,  et  sans  fumée,  qui  ne  dure  que  très- 
peu  de  temps.  C'est  alors  que  ce  combustible  se 
fendille ,  sans  changer  de  forme  ;  mais  les  mor- 
ceaux se  conservent  entiers,  si  ouïes  chauffe  len- 
tement et  graduellement,  dans  un  bain  d'huile > 


AnLhmcite 


Jtutrei  itsages 
de  l'anthracite. 


Nfilure 
du  miDerai. 
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par  exemple.  Après  avoir  subi  cette  sorte  de  dis- 
tillation, Vanthracite  continue  à  se  consumer  avec 
lenteur,  en  se  couvrant  de  cendres. 

Une  portion  de  Vanthracite  employée  à  Ynis- 
cedwyn,  celle  qui  provient  de  la  couche  appelée 
BrasS'Fein^  renferme  quelauefois  une  quantité 
assez  notable  de  pyrite  de  ter,  qui  y  est  dissé- 
minée ,  tantôt  d'une  manière  visible  à  l'œil  nu , 
tantôt  en  particules  presque  indiscernables.  On 
l'emploie  concurremment  avec  l'autre  variété , 
quand  on  ne  cherche  pas  à  obtenir  des  fontes  de 
première  qualité;  mais  alors  on  lui  fait  subir  une 
calcination  préalable,  qui  n'a  d'autre  but  que  d'ex- 
pulser une  portion  de  son  soufre.  Pour  cela,  on 
dispose  le  combustible  en  tas,  comme  dans  la 
fabrication  du  coke ,  en  ménageant  une  cheminée 
à  son  centre.  L'opération  dure  trois  ou  quatre 
jours. 

On  exporte  une  assez  grande  quantité  de  cette 
anthracite  pour  sécher  la  drèche  ;  parce  qu'elle  ne 

f>roduit  pas  de  fumée.  Les  brasseurs  et  les  distil- 
ateurs  de  Londres  s'en  servent  en  la  mélangeant 
avec  du  charbon  de  Newcastle.  On  l'emploie  aussi 
à  l'état  de  mélange  pour  le  service  des  machines 
à  vapeur. 

Le  minerai  employé  à  Yniscedwyn ,  est  celui 
qui  se  trouve  abondamment  en  rognons  et  en 
couches  minces  dans  l'argile  schisteuse  de  la  for- 
mation houillère.  Il  renferme  fréquemment  des 
Syrites  et  de  l'acide  phosphorique  ;  l'analyse  m'a 
onné  o,oo4pour  la  proportion  moyenne  de  cette 
dernière  substance. 

La  richesse  du  minerai  cru  varie  de  i8  à  55 
pour  cent ,  quand  il  a  été  séparé,  par  une  exposi- 
tion prolongée  à  Fair,  de  Faillie  qui  y  adhère.  Le 
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mélange  prêt  à  être  grillé  a  une  richesse  moyenne 
de  3o  à  33  pour  cent;  il  perd  parle  grillage  de 
20  à  3o  pour  cent,  de  sorte  qu'après  qu'il  a  subi 
cette  opération ,  le  minerai  renferme  à  peu  près 
4o  pour  cent  de  fer.  J'ai  trouvé  pour  la  compo- 
sition moyenne  du  minerai  grillé  : 


Peroxide  de  fer.  .  61,01 

Chaux :  .  1,71 

Alumine 4,58 

Silice 27,60 

Matières  volatiles.  5,20 


argile. 


100,00 


On  emploie  pour  castine  un  calcaire  compacte,  Nature  de 
d*un  gris  noirâtre,  qui  se  trouve  à  peu  de  dis-  ^*<^*^»"«* 
tance  de  l'usine  dans  les  couches  du  calcaire  dit 
carbonifère  {carboniferous  limes tone);  c'est  la 
formation  qui  supporte  le  terrain  houiller  propre- 
ment dit. 

Les  essais  avec  l'anthracite  ont  été  faits  dans  pu  haui-four- 
un  haut-fourneau  qui  était  destiné  à'être  démoli  ;        neau. 
parce  qu'il  exigeait  une  trop  forte  consommation 
de  combustible.  La  charge  de  3  quintaux  ^  de 
coke  au  lieu  de  porter  comme  dans  les  deux  autres 
hauts-fourneaux  5  ou  5  ^quintaux  de  minerai  cal- 
ciné n'en  fondait  plus  guère  que  3  à  3  ^ ,  selon  la    . 
nature  de  la  fonte  que  Ton  voulait  obtenir.  Cette 
circonstance  n'est  pas  inutile  à  remarquer. 

Comme  la  machine  soufflante  fournit  ordinai-  Machine 
rement  de  l'air  à  d'autres  hauts-fourneaux  et  à  soufflante. 
des  cubilots,  je  n'ai  pas  pu  connaître  le  volume 
et  la  vitesse  de  l'air  qui  sert  actuellement  à  l'ah- 
xnentation.  Mais  je  sais  que  la  machine  qui  a  été 
commandée  par  M.  Crâne ,  en  remplacement  de 
celle-ci,  donnera  habituellement  aux  trois  hauts- 
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Appardl  pour 
h  i^haufTage 
de  r^it^ 


Marcha  actuelle 


fourneaux  qui  marcheront  à  l'anthracite  lo^Soo 
pieds  cubes  d'air  k  la  pression  de  3  ^  livres  an^, 
glaises  par  pouce  carré  ^  ce  qui  équivaut  à  peu 
près  à  12  7  centimètres  de  mercure;  dans  la  plus 
grande  partie  des  hauts-fourneaux  de  ce  pays ,  la 
pression  varie  entre  2  livres  et  2  livres  j. 

L'air  avant  d'arriver  à  la  tuyère  est  cliauffé  à 
la  température  de  620  degrés  de  Fahrenheit 
(3io°  cent.),  au  moyen  d'un  appareil  assez  ana- 
logue à  celui  de  l'usine  de  Galder,  mais  qui  parait 
Sréférable  à  ce  dernier  à  raison  de  quelques  mo- 
ifications  de  détails. 
Tous  les  indices  s'accordent  à  montrer  que  la 
du  i^aut-four-ppxQQÎpale  difFércuce  entré  Tallure  actuelle  du 
haut- fourneau 9  et  l'allure  qui  correspond  ordi- 
nairement au  travail  au  coke  et  à  l'air  froid,  con- 
siste dans  un  accroissement  très-considérable  de  la 
température  vers  le  bas  du  fourneau.  La  partie  de 
cette  amélioration  qui  doit  être  attribuée  à  la  mo- 
dification du  combustible,  est  due  non-seulement 
au  fort  pouvoir  calorifique  de  l'anthracite,  mais 
aussi  à  sa  densité  qui  est  bien  supérieure  à  celle  du 
coke.  On  conçoit  que  ces  deux  causes  doivent 
développer  une  température  beaucoup  plus  haute 
que  dans  tout  autre  cas ,  dès  que  l'on  peut  donner 
à  la  combustion  une  énergie  convenahle;  et  c'est 
à  quoi  on  est  parvenu  au  moyen  de  l'air  chaud. 

Autrefois  la  formation  de  la  fonte  de  moulage 
correspondait  à  une  tuyère  asse^  obscure;  actuel- 
lement la  tuyère  est  toujours  très-brillante;  telle- 
ment qu'au  premier  abord,  on  peut  à  peine  distin- 
guer les  matières  qui  sont  dans  l'intérieur  du  four- 
neau. Cependant,  on  y  voit  passer  de  temps  en 
temps,  au  milieu  des  gouttelettes  de  laitier,  des 
fragments  d'anthracite  à  peine  consumés;  mais  la 


le 
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i|uantité  en  est  trop  peu  considérable  pour  que 
cela  nuise  au  travail.  On  en  retire  par  jour  i5o  ou 
160  kilogrammes  que  l'on  emploie  dans  le  cu- 
bilot. 

Au  contraire,  la  température  du  fourneau,  ^^^  ^rature 
daus  les  parties  voisines  du  gueulard,  ne  semble  vers  le  gueulard. 
>as,  à  beaucoup  près,  aussi  haute  qu*elle  l'était 
ors  du  régime  précédent.  Il  ne  se  dégage  de  l'o- 
rifice de  la  cuve  qu'une  légère  flamme,  qui  est  à 
peine  visible  en  plein  jour,  et  les  charges  supé- 
rieures conservent  pendant  longtemps  une  teinte 
sombre.  Il  est  remarquable  qu'une  température 
si  élevée  vers  le  bas,  et  un  vent  fort,  ne  causent 

Eas  une  déperdition  considérable  de  calorique, 
la  faible  consommation  en  charbon,  mieux  en- 
core que  le  caractère  qui  vient  d'être  cité,  montre 
qu'il  doit  en  être  ainsi. 

Enfin  il  sort  presque  constamment  de  dessous     Flamme 
la  tympe  une  flamme  blanchâtre  de  deux  ou  trois  de  la  tympe. 
pieds  dfe  hauteur,  exhalant  une  légère  odeur sul- 
lureuse  ;  son  intensité  résulte  de  la  concentration 
de  la  chaleur  vers  les  tuyères. 

Depuis  l'emploi  de  l'anthracite ,  on  a  réduit      Nature 
de  j  la  proportion  de  la  castine  sans  que  les  lai-  de»  laitiers. 
tiers  cessassent  d'être  bien  fondus. 

Ceux  qui  proviennent  du  travail  actuel  sont  or*- 
dinairement  vitreux ,  les  fragments  en  sont  trans- 
lucides vers  les  bords.  Ainsi  que  la  plupart  des 
laitiers  formés  à  une  très-haute  température  , 
ceux-ci  présentent  une  tendance  remarquable  à 
cristalliser;  la  cassure,  qui  dans  son  ensemble  est 
éminemment  vitreuse  et  d'un  gris  tirant  sur  le  ^ 

vert,  présente  très-souvent  des  mouchetures  d'un 
vert  pistache  clair,  à  aspect lithoïde  et  lamelleux, 
qui  sont  irrégulièrement  disséminées  dans  toute 
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la  masse.  En  les  examinant  avec  attention ,  on 
voit  que  ce  sont  des  agglomérations  confuses  de 
petits  cristaux  qui  semblent  avoir  la  forme  du  pé- 
ridot  ou  de  l'idocrase. 

La  masse  de  ces  laitiers  est  composée  de  : 

Silice 44,6 

Chaux 30,8 

Magnésie 3,8 

Alumine 15,8 

Protoxidede  fer 3,1 

Soufre 0,0011 

98,1011 

Cette  composition  ressemble  k  celle  des  laitiers 
obtenus  à  Dowlais  par  une  bonne  marche  du 
fourneau  avec  un  minerai  analogue  ;  cependant 
les  températures  paraissent  être  fort  différentes 
dans  les  deux  cas. 
Uhi  théoriquct  '^^'^^  ^®^  caractères  de  Tallure  du  fourneau  qui 
â  cil  si^ûet.  viennent  d'être  indiqués  confirment  bien  la  ma* 
nière  dont  M.  Berthier  a  expliqué  les  effets  de 
Tair  chaud  (Annales  de  chimie  ,  1 835).  Le  prin- 
cipal rôle  de  cet  agent,  selon  M.  Berthier,  est 
d'exalter  les  forces  de  combinaison;  l'air  acquérant, 
par  son  échauffement  une  grande  augmentation 
d'énergie  chimique ,  ainsi  que  cela  se  remarque 
pour  la  plupart  des  gaz ,  se  dépouille  dès  les  pre- 
miers instants  d'une  plus  forte  quantité  d'oxygène 
que  s'il  était  fipid.  L  expérience  montre  d'ailleurs 
que  cet  accroissement  d'intensité  de  la  combus- 
tion fait  bien  plus  que  compenser  la  diminution 
considérable  dans  la  densité  de  l'air ,  au  moins 
entre  certaines  limites.  Par  conséquent ,  la  tem- 
pérature ,  qui ,  dans  un  même  espace  rempli  de 
combustible,  est  sensiblement  proportionnelle  à  la 
quantité  de  ee  combustible  que  Ton  brûle  dans  l'u- 
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nité  de  temps,  doit  être  beaucoup  plus  élevéedans 
le  premier  cas  que  dans  le  second.  De  plus ,  l'air  se 
tit)uvant  dépoudlé  de  son  oxygène  à  une  hauteur 
peu  considérable ,  les  parties  supérieures  ne  sont 
plus  échauffées  que  par  le  calorique  cédé  par  les 
gaz.  De  là  il  résulte  quUl  doit  se  concentrer  une 
très-haute  température  dans  Touvrage ,  tandis  que 
les  parties  supérieures  sont  moins  échauffées  que 
dans  d'autres  hauts-fourneaux. 

La  fonte  coule  tranquillement  en  sortant  du  ifatnre  ie 
foyer.  Elle  est  alors  très-blanche ,  et  elle  a  une  i«  f«ni^- 
liquidité  presque  parfaite  qu  elle  conserve  plus 
longtemps  qu'autrefois.  Refroidie ,  elle  est  grise,  4 
grain  moyen,  facile  à  limer  ;  elle  s'aplatit  sensible- 
ment sous  le  marteau.  La  ténacité  de  cette  fonte 
est  fort  grande;  M.  G.  Crâne  prétend  qu'elle  est 
environ  de  2  5  p.  ^  plus  tenace  que  la  fonte  aupara- 
vant obtenue  à  la  même  usine  et  avec  le  môme  mi- 
nerai ;  il  dit  même  que  toute  la  principauté  de 
Galles  n'en  produit  pas  qui  lui  soit  supérieure  sous 
ce  rapport.  Cette  propriété,  jointe  à  ce  qu'elle  est 
plus  tluide  et  qu'elle  se  fige  plus  lentement  que 
celle  qui  provient  du  travail  au  vent  froid ,  la  rend 
très^ropre  à  être  employée  pour  mouleries;  et 
c'est  à  cet  usage  qu'elle  est  exclusivement  des- 
tinée ,  excepté ,  toutefois,  celle  qui  est  fabriquée 
avec  de  l'anthracite  trop  sulfureuse. 

Il  y  a  lieu  de  s'étonner  aue  de  la  fonte  obtenue 
avec  un  combustible  sensiblement  plus  pyriteux 
que  le  coke  ordinaire ,  soit  d'une  qualité  supé- 
rieure à  celle  de  la  fonte  que  l'on  fabrique  commu- 
nément dans  le  pays.  Cette  désulfuration  plus 
complète  de  la  fonte  est  probablement  due  en 
partie  au  grand  accroissement  de  la  température 
dans  l'ouvrage.  Car,  d'après  M.  Berthier ,  Texcès 
TomeXir,   i838.  3 
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de  base  qui  réagit  sur  le  sulfure  de  fer,  en  décom* 
pose  une  proportion  d'autant  plus  forte  oue  la 
température  est  plus  élevée.  L'échantillon  ae  lai«- 
tier  qui  a  été  analysé  ne  renfermait  à  la  vérité 

3ue  0,001  de  soufre ,  mais  à  en  juger  par  Fodeur 
'hydrogène  sulfuré  qui  se  d^age  généralement 
quand  on  arrose  le  laitier  d'eau,  il  est  probable 
qu'il  en  contient  moyennement  une  plus  grande 
proportion. 

Ce  fait  prouve ,  avec  d'autres  maintenant  bien 
reconnus,  qu'une  fonte  obtenue  à  l'air  chaud 
peut  avoir  autant  de  ténacité  que  celles  qui  pro<» 
viennent  d'un  travail  à  l'air  froid,  dans  des  cir* 
constances  analogues.  M.  G.  Crâne,  qui  partageait 
le  préjugé  contraire ,  ainsi  que  la  plupart  des 
propriétaires  d'usines  d'Angleterre ,  a  été  aussi 
surpris  que  satisfait  de  cette  prétendue  anoma-* 
lie,  et  il  n'a  pas  manqué  d'attriouer  cette  amélio* 
ration  à  une  propriété  inhérente  à  son  anthracite. 
On  a  déterminé  les  quantités  de  c*arbone ,  de 
silicium ,  de  soufre  et  de  phosphore  que  renferme 
lajr^ibnte  d'Yniscedwyn ,  et  on  a  trouvé  qu'elle 
contient  : 

Carbone 0,0â30 

Silicium 0,0130 

Soufre 0,0030 

Phosphore 0,0048 

0,438 
Cette  fonte  se  rapproche  assez,  par  sa  faibl^e 
proportion  de  carbone ,  d'une  fonte  anglaise  de 

f première  qualité  pour  mouleries,  qui  a  été  ana*^ 
ysée  par  M.  Berthier  ;  mais  cette  dernière  rexk-^ 
ésrmait  plus  de  silicium.  Ce  résultat  est  d'accord 
avec  les  conclusions  que  M.  Karsten  a  déduites 
d'expériences  faites  à  KœnigçhûUe  sur  des  hauts- 
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fi)atDOiiux  mardbiant  an  coke,  savoir  :  que  le  ocf^ 
tenu  eo  oarbone  de  la  fonte  diminue  k  mesure 
que  la  température  augmente.  Cette  dernière 
i^gaertiott  est  elle-ménie  bien  confirmée  par  les 
analyses  récemment  faites  par  )e  docteur  Thom* 
9QB.  (j^nn.  des  mines ,  t.  XlII ,  p.  66^.  ) 

D'après  M.  G.  Crâne  ^  la  production  du  foar4    production 
neau/qui  éÉait  autrefois  d'environi  ^4  ^  ^^  tonnei  hebdomadiire. 

Sir  {semaine,  s'est  élevée  à  ^4  et  jusqu'il  Sg  tonnes, 
dis  Gomme  Taneienne  production  est  faible, 
comparativement  à  celle  des  bants-forneaux  du 
paya  j  cette  augmentation  aurait  été  probablement 
moindre,  si  le  fourneau  avait  eu  une  bonne  al-^ 
lure  à  Faîr  froid. 

Dans  le  fourneau  où  autrefois  on  brûlait  de  comoHMHiiion 
4  à  5  tonnes  de  houille,  à  raison  de  4  sh,  6  cL ««  «?«!>«"«**^'*' 
(  5  fr«  6o)  la  tonne ,  pour  produire  une  tonne  dé 
foote,  on  ne  consomme  actuellement,  d'après 
une  moyenne  de  trois  mois^  qu'une  tonne  sept 
quintaux  d'anthracite  (  non  compris  celle  qui  est 
emj^oyée  p6ur  chauffer  Tappareil  à  air  chaud  et 

Cmr  griller  le  minerai  ).  L anthracite  delà  n»eil^ 
ure  qualité  vaut  5  sh«  (  6  fr.  ^5  )  la  tonne  ;  mais 
Tanthracite  telle  qu'on  la  brûle  ordinairenifent  » 
ne  coûte  que  3  shv  6  d.  (4  fr«  36)  ;  ainsi  la  dé^ 
pense  en  combustible  a  été  réduite ,:  à  peu  prè^ 
4aii3  le  rapport  de  i8  à  5^    > 

Cette  consommation  d'anthracite  de  i  ,35  pour 

Sroduire  i  de  fonte,  est  bien  iniîÉrieure  k  celle 
e  toutes  les  usines  voisines  où  l'on  travaille  aja 
^^ke,  et  cependant  il  semblerait  au  premier 
abord,  qu avec  une  températuiie  aussi  élevée  vers 
le  bas  du  fourneau ,  un  combustible  aussi  com- 
pacte, les  gas  provenant  de  la  combustion  de- 
vraient eptrainer  une  déperdition  considérable  de 
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calorique;  mais  Texplication  du  rôle  de  Fair 
chaud ,  qui  a  été  citée  plus  haut,  montre  pourquoi 
il  n'en  est  pas  ainsi,  et  en  même  temps  elle 
se  trouve  en  quelque  sorte  vérifiée  par  ce  cas 
extrême.  D  abord  la  combustion  se  faisant  éner- 
giquement  dans  le  creuset  y  il  n  est  pas  nécessaire» 
pour  un  même  poids  de  combustible ,  d  y  injeo 
ter  autant  d'air  qu'on  le  fait  généralement,  ce  qui 
évite  déjà  une  forte  déperdition  de  chaleur;  en 
outre,  les  gaz  arrivant  aux  étalages  à  très-peu 
près  épuisés  en  oxygène ,  ne  peuvent  plus  y  occa- 
sionner une  combustion  sans  utilité ,  et  les  ma- 
tières de  la  cuve  devront  être  en  grande  partie 
échauffées  par  le  seul  contact  de  ces  gaz. 

On  a  reconnu,  par  tout  ce  qui  précède,  com- 


rapport  i 
sous  le  rapport  de  la  qualité  de  la  fonte. 

i*»  On  a  utilisé  un  combustible  qu'on  avait  sur 
les  lieux ,  et  dont  le  prix  est  moindre  que  celui 
de  la  houille,  et  à  plus  forte  raison  que  le  prix  du 
coke;  et  en  outre  on  en  a  consommé  une  moindre 

Sroportion  ;  cette  double  cause  a  fait  réduire  la 
épense  en  combustible  à  peu  près  dans  le  rap- 
port de  i8  :  5. 

a"*  La  production  hebdomadaire  s'est  moyenne- 
ment élevée  dans  le  rapport  de  25  à  35. 

y  Enfin  la  fonte  a  très-sensiblement  gagné  en 
qualité  comme  fonte  de  moulage. 

L'anthracite  que  Ton  trouve  dans  diverses  par* 

paîad^^G^ïi^^^^^^^^  ^®^  ^^  la  France  et  du  continent  n'a  pas  identique- 

du  département  ment  les  mêmes  propriétés  que  celle  du  pays  de 

^€  vuàre.        Galles,*  de  sorte  que  le  succès  complet  obtenu  à 

-  Yniscedv^ynne  peut  malheureusement  pas  encore 
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assurer  unsemblable  résultat  dans  d'autres  localités 
où  cette  solution  aurait  beaucoup  d'importance. 

On  sait  que  dans  le  département  de  l'Isère ,  le 
minerai  se  trouve  en  assez  grande  abondance  non 
loin  du  combustible  minéral,  et  que  c'est  cette  cir- 
constance qui  a  provoqué  en  1 833  des  essais  qui 
n'ont  résolu  la  question  que  scientifiquement. 

L'anthracite  jde  Lamure  (î)  est  excessivement    Propriété»' de 
dure ,  plus  encore  que  celle  du  pays  de  Galles,  et  ï*a»t*>"c»t»V  ^« 
par  conséquent  très-^difficilement  combustible;  i,  ™"„^  ^n*^ 
mais  son  défaut  le  plus  gravé  est  de  décrépiter  avec  ^abie  pour  un 
violence  par  l'eflFet  de  la  chaleur,  à  moins  toute- ^■"^"'^"''"•'"* 
fois  que  1  élévation  de  température  ne  soit  très^ 
lentement  graduée,  cequî  ne  peut  avoir  Ueu  dans 
un  foyer. 

Quand  elle  est  de.bonne  qualité,  elle  renferme 
à  peu  près  4  p«  ^  de  matières  terreuses;  dans  les 
autres  variétés,  la  proportion  de  ces  matières  dé- 
passe rarement  10  p.  7. 

Un  échantillon  très-pur,  analysé  par  M.  Re- 
gnault,  a  été  trouvé  composé,  abstraction  faite^es 
cendres,  de 

Hydrogène 1,75 

Carbone.  .    ...  .  .  .     94,07 

Oxygène  et  azote.  .  .  .      4,18 

100,00 

L'anthracite  du  paya  de  Galles  renferme , 
comme  on  le  voit ,  plus  d'hydrogène  ;  aussi  elle 
se  rapproche  davantage  des  houilles  ordinaires, 
par  sa  composition  chimique,  comme  par  son 
gisement. 

(1)  On  trouve  à  Lamure  des  variétés  d'anthracite  très- 
différentes  les  unes  des  autres  ;  il  ne  s'agît  ici  que  de  celle 
qui  a  été  employée  de  préférence  dans  les  essais  de  Yizille. 
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Emi»  compa*     QQoii]ue  dcÀ   expérieoces  de  laborartoire  «e 
nière  d"  nt*b™r  ^^^^®^  ***^  doutc  pas  Suffisantes  pour  cotlcltMe 
,,         lent*  ie*r  deuiquclque  chose   de  positif  «ur  le  résultat  à  at- 
anihracite».       tendre  dnD»  un  haut- fourneau  ,  j'ai  cru  cepen- 
dant utile  de  faire  quelques  essais  comparatif 
sur  l'anthracite  d'Angleterre ,    et  sur   celle  de 
>  \i  Lamure.  Voici  les  principaux  résultats  de  ces 

essais. 

I*"  Quand  on  chauffe  ces  deux  sortes  d'anthracite 
dahâ  un  bain  d'huile,  jusqu'à    une    tempéra- 
ture de  I  iS""  à  ISO"",  il  s'en  dégage  de  l'eaâ  pen-^ 
?4î  dant  longtemps  y  çt  après  avoir  maintenu  pen- 

dant   plusieurs    heures    le    thermomètre    à  ce 
degré ,  on  trouve  que  Fanthracite  de  Lamure  a 

perdu 5,î  p.  o/ù 

et  celle  d'Yniscedwyn 3,8  p.  o/o 

K*|  I  2**  Si  ensuite  on  élève  la  température  jusqu'à 

environ  190  ou  aoo*»,  l'anthracite  du  pays  de 
Galles  abandonne  1,12  pour  cent  d'une  huile  d'un 
jauhe  clair,»  comme  on  l'a  déjà- vu;  tandis  que 
celle  de  Lamure  n'en  produit  pas  sensiblement; 
.  c'est  là  une  différence  assez  importante. 

3'  La  température  s'élevant  jusqu^à  36o»,  point 
de  TébuUition  de  l'huile  y  les  deux  combustibles 
ne  perdent  guère  davantage  de  leur  poids. 

4*  '-'^s  deux  morceaux  ayant  été  ainsi 
échauffés,  si  on  les  place  ensuite  dans  un  tèt  pour 
le6  faire  brûler,  l'anthracite  de  Lamure  se  met  à 
décrépiter  avec  beaucoup  de  bruit ,  avant  ntiéme 
que  le  tèt  ne  commence  à  rougir;  quoique  cette 
.  i  If  action  soit  assez  violente ,  il  est  cependant  rare 

que  le  morceau  se  divise  en  x>lusieursiragnient&; 
on  nV  aperçoit  pas  même  à  1  œil  nu  de  trace  de 
fendille  me  Ht ,  à  moi  as  toutefois  qu'on  ne  jette 
subitement  le  combustible  froid  au  milieu   de 
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<iharbop8  faî^D  allumés.  Quant  à  Tanthracitâ  de 
Yniscedwyn  ,  elle  fait  auBsi  entendre  quelaues 
pélilleiiient&;  mais  ceur*-ci  sont  bien  plus  faiolés 
«t  moins  ùûmbreux  que  dans  lantnracite  des 
Alpes. 

5*  Enfin  si  Yôn  potte  la  tempétatore  au  rouge 
décidé  ^  la  eotnbuâtion  a  lieu  ;  et ,  ainsi  qu'on  pou- 
vait le  prévoir  d'après  la  composition  des  deux 
oombnstiblesy  et  la  diflBirence  de  leurs  densités, 
l'anthracite  d'Angleterre  commence  à  brûler 
ayant  celle  de  Lamure. 

On  voit,  d'après  le  fait  cité  au  n*  4  9  V^^  ^^ 
propriété  de  décrépiter  semble  due  en  grande  par- 
tie à  la  structure  serrée  de  Vanthràcite,  et  à  sa 
feible  conductibilité  pour  la  chaleur;  de  sorte  que 
si  l'on  chauflfe  brusquement  cette  substance ,  di- 
verses parties  contiguës  de  la  masse  se  dilateront 
inégalement  et  tendront  à  se  désunir  ;  cette  action 
intestine  pourra  être  assez  puissante  pour  que  le 
morceau  se  fendille  ou  se  brise.  Mais,  en  outre , 
l'eau  qui  s'en  dégage  à  l'état  de  vapeur,  eu  plus  ou 
moins  grande  quantité,  contribuera  aussi,  par  sa 
force  expansive,  à  faire  éclater  l'anthracite. 

D'après  M.  Robin,  il  paraît  qu'à  Vizille  la 
rupture  des  morceaux  était  facilitée  par  la  pré^ 
sence  de  veinules  blanchâtres,  principalement 
calcaires,  qui  divisent  la  masse  en  tousfeens. 

Il  a  déjà  été  dit  que,  dans  le  travail  du  fourneau   Hypothèse  sur 
d'Yniscedwyn,  la  chaleur  est  fort  concentrée  vers  remploi  de  laîr 
la  partie  inférieure ,  et  qu  elle  paraît  être  au  gueu-  thra"cttrdVuI 
lard  très-sensiblement  moindre  que  d'ordinaire,  mure. 
Le  charbon  s'échaufferait  donc  plus   graduelle- 
ment qu'au  travail  à  l'air  froid  ;  mais  il  ^t  pro- 
bable cependant  que  cette  seule  différence  n'atté- 
nuerait pas  beaucoup    les  effets  de  la   décrépi- 
tation. 
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Or  les  essais  faits  à  Vizille,  il  y  a  quelques  an- 
nées ,  ont  fait  voir  que  la  décrépitation  était  un 
Srave  inconvénient.  Le  menu  cnarbon  ainsi  pro^ 
uit  se  logeait  entre  les  gros  fragments ,  et  oppo- 
sait souvent  une  telle  résistance  au  courant  a  air, 
que  celui-ci  était  refoulé  et  s'échappait  en  partie 
par  les  tuyères  et  par  la  tympe;  quelquefois  il  dé* 
carburait  en  partie  la  fonte  qui  se  trouvait  dans  le 
creuset.  Cependant,  quoiqu  on  eût  à  lutter  à  la 
fois  contre  cet  obstacle  et  contre  la  combustibilité 
difficile  de  l'anthracite ,  on  était  parvenu ,  en  em- 
ployant un  mélange  de  -^  d'anthracite  et  de  ^  de 
coke  à  produire  une  allure  assez  régulière  et  des- 
fontes grises;  c'est  bien  au  delà  de  ce  qu'on  avait 
obtenu  avec  l'air  froid  en  Angleterre ,  où  cepen- 
dant les  circonstances  étaient  plus  favorables. 

L'emploi  de  l'air  chaud  activerait  sans  doute 
r  aussi  beaucoup  la  combustion  de  l'anthracite  des 

Alpes;  mais  malheureusement  cet  agent  n'in^ 
,  I  fluerait  guère  sur  la  décrépitation. 

Il  me  semble  que  c'est  à  l'expérience  seule  qu'il 
appartient  de  décider  si,  le  second  obstacle  sem- 
blant ainsi  tout  à  fait  surmonté  par  l'emploi  de 
l'air  chaud,  l'autre  difficulté,  la  décrépitation, 
serait  à  elle  seule  assez  influente  pour  déranger 
encore  la  marche  du  haut-fourneau.  Quant  à  pré- 
sent, onpeut  au  moins  dire  qu'il  n'y  a  pas  assez  de 
différence  entre  les  deux  anthracites  de  Lamure  et 
d'Yniscedwyn,  pour  quel'on  désespère  d'employer 
i  celle  des  Alpes  à  la  fabrication  de  la  fonte,  et 

*  d'atteindre  peut-être  un  résultat  aussi  heureux 

que  celui  auquel  on  vient  de  parvenir  en  An- 
gleterre. 


i 
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NOTICE 

Sur  des  Expériences  relatives  a  F  emploi  du  bois 
en  nature  dans  les  hauts-fourneaux  ; 

Par  M.  EBELMEN  ,   Aspirant-ingénieur  des  mines. 


Les  expériences  dont  je  rapporte  le  détail  dans 
cette  notice,  ont  eu  pour  but  d'éclaircir  quelques 
questions  relatives  à  l'emploi  du  bois  vert  ou  des- 
séché dans  les  hauts-fourneaux.  Je  lésai  entreprises 
au  mois  de  décembre  1837,  dans  le  haut-four- 
neau de  Vellexon  que  fait  valoir  M.  Gauthier. 
J'ai  cherché  à  apprécier  quelle  était  la  succession 
des  altérations  qu'éprouvent  les  minerais  et  le 
combustible  employé  en  nature ,  en  descendant 
avec  les  charges ,  et  quelle  influence  la  substitution 
du  bois  au  charbon  avait  sur  la  marche  et  la  tem- 
pérature du  haut-fourneau. 

Avant  de  décrire  les  résultats  de  ces  essais , 
je  donnerai  quelques  renseignements  sur  les  di- 
mensions et  le  roulement  du  haut-fourneau  de- 
puis l'emploi  du  bois  en  nature. 

La  cuve  du  fourneau  présente  une  forme  parti- 
culière qui  a  été  adoptée  pour  prévenir  les  chutes 
démine;  elle  se  compose  de  deux  parties  cylin- 
driques et  de  deux  parties  coniques.  L'ouvrage  a 
la  forme  d'un  cône  renversé  dont  la  grande  base  se 
raccorde  avec  le  cercle  inférieur  des  étalages.  Les 
dimensions  du  fourneau  sont  les  suivantes  : 

mètres. 

Diamètre  du  gueulard 0,60 

Hauteur  du  premier  cylindre 1,33 

Hauteur  du  premier  tronc  de  câoe.  .  ,  .     3,34 
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mètres. 

Diamètre  du  demihile  cylindre 1,33 

Hauteur  du  deuxième  cylindre 1,33 

Hauteur  du  deuxième  tronc  de  cône  ...  1,67 

Hauteur  totale  de  la  cttve.  ,,....,  7,67 

Diamètre    au  ventre 2,27 

Hauteur  des  étalages 1,67 

Diamètre  supérieur  de  l'ouvrage 0,83 

Hauteur  de  l'ouvrage.  ...«...,..  0,83 

Largeur  devant  la  tuyère 0,54 

Hauteur  du  creuset 0,49 

Hauteur  totale  du   fourneau 10,66 

Inclinaison  des  étalages 66® 

D'après  ces  mesures  ,  on  peut  calculer  les  capa- 
cités des  différentes  parties  du  fourneau ,  à  partir 
du  gueulard ,  ainsi  qu'il  suit  : 

met.  rtib. 

Partie  cylindrique  supérieure 0,375 

Première  partie  conique 2,540 

Deuxième  partie  cylindrique 1,830 

Deuxième  partie  conique 4,290 

Capacité  totale  de  la  cuve 9,035 

Capacité  des  étalages 3,370 

Id.     de  l'ouvrage 0,310 

Capacité  du  fourneau  jusqu'à  la  tuyère  .  .  12,715 

Si  la  cuve  ne  formait  qu^un  seul  tronc  de  cône 
depuis  le  grand  ventre  jusqu'au  gueulard,  sa  capa- 
cité serai  t  de  j  S^-^'-jS  ï ,  et  par  conséquent  supérieure 
de 4"'*',78 ou  moitié  environ  à  son  volume  actuel. 

Le  fourneau  marche  au  vent  chaud  depuis  le 
mois  de  mai  1837  ,  époque  à  laquelle  on  a 
commencé  à  introduire  du  bois  dans  les  charges. 
L'appareil  pour  le  chauiBage  de  Fair  est  des  plus 
simples.  Il  se  compose  de  deux  gros  tuyaux  en 
fonte  de  o^'jSo  de  diamètre,  parallèles  et  placés  à 
rextërieur  du  four  dans  une  position  horizontale. 


PAN8   LBÇ    HAIjYs-FÔUtlKlSÀtJX.  4^ 

ùi  8e  troovent  téuuis  pair  4  tuy&ux  horizontaux 
e  o^,!iô  de  diamètre  (et  de  /p*,5o  de  loûgueur. 
Un  des  gros  tuyaux  extérieurs  est  séparé  en  deux 
parties  égales  par  un  diaphragme.  Un  des  com- 
partiments reçoit  Fair  froid  qui  traverse  le  four  à 
deux  reprises,  et  revient  dans  le  second  compar- 
timent, d^oùpart  la  conduite  d'air  chaud.  Cet  ap^ 
pareil  présente  cet  avantage ,  que  toutes  les  join- 
tures sont  à  rextérieur,  circonstance  qni  rend  les 
réparations  rares  et  faciles.  L'airpeutsy  échauflFer 
avec  facilité  jusqu'à  Soo**,  et  même  il  est  rare  qu'on 
laisse  entrer  dans  le  fouf  toute  la  flamme  qui  s'é- 
chappe du  haut-fourneau.  Un  registre,  placé  dans 
la  cheminée  qui  surmonte  le  gueulard ,  sert  h  ré- 
gler Fin  troduction  du  gaz  dans  le  four  à  air  chaud. 
Le  volume  du  vent  lancé  par  la  machine  souf- 
flante ,  ramené  à  zéro  et  h  la  pression  de  0*^,76, 
est  de  20  mètres  cubes  par  minute.  L'orifice  delà 
busea  o*,o6ï  (27  lignes)  de  diamètre. 

On  consomme  exclusivement  dans  le  fourneau 
des  minerais  en  graine  de  première  qualité,  qui 
donnent  des  fontes  destinées  à  Taffinage. 

Au  mois  de  décembre  1887,  un  mois  après  la 
mise  en  feu ,  la  charge  se  composait  de  (i)  : 

f^olume.  P&idt. 

met.  cab.  kilog. 

3  rasses  de  bois  vert 0,250  108 

2  rasses  de  bois  desséché 0,167  55 

2  rasses  de  charbon 0,167  36 

7  congés  1/4  de  mines  en  grains  mékngées.  0,154  "272 

1  congé  1/2  de  castine ^  0,031  38 

Volume  total  de  la  charge 0,766 

(1)  Les  mesures  employées  dans  l'usine  sont  : 
PMir  le <:onibiistibi«  :  {«caveau  :=o«>ut^5o  as  6  vastes. 

Pour  les  minerais  et  la  castine  :  lecaveai&s=oiB>c*,a5=s  la  congé». 
La  corde  charbonnière  de  3*S33  donne  au  sciage  r 

Bois  vert.  .  .  .       3w«-,i3 
Bois  desséché  .        aB<c*,75 
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Le  fourneau  dont  la  capacité  est  de  in^^-'^yniS , 
contient  27  charges ,  d'où  il  suit  que  le  volume 
occupé  moyennement  par  chacune  d'elles  est 
de  o"%47. 

V  .1  Le  bois  employé  renferme  au  moins  les  ^  d'es- 

sences dures,  chêne,  charme  et  hêtre.  Il  est  dé- 
coupé par  la  scie  circulaire  en  morceaux  de  5  à 
6  pouces  de  longueur.  J'ai  trouvé  21 5  kil.  pour  le 
poids  du  cuveau  de  bois  vert  scié. 

Le  bois  desséché  et  légèrement  bruni  que  Ton 
retire  des  séchoirs  établis  par  M.  Gauthier^  pèse 
après  le  sciage  i65  kil.  le  cuveau ,  ou  33o  kil.  le 
mètre  cube. 

Le  mélange  de  minerais  en  grains  employé 
pèse  1.800  kil.  le  mètre  cube.  On  commencé  par 
charger  le  bois  vert  ^  ensuite  le  bois  desséché ,  le 
charbon ,  la  castine  et  les  minerais.  On  passait 
alors  22  charges  en  16  heures ,  intervalle  de  deux 
coulées ,  et  Ton  obtenait  par  coulée  i.65o  kil.  de 
fonte  noire  destinée  à  Tamnage ,  ce  qui  porte  le 
produit  de  la  charge  à  ^5  kil. ,  et  le  rendement 
des  minerais  à  27,2  p.  ^. 

Le  travail  du  fondeur  n'offrait  aucune  diflSculté. 
Les  laitiers  étaient  bien  fluides  ;  après  leur  refroi- 
dissement ,  ils  étaient  vitreux  ,  transparents  et  lé- 
gèrement violacés  dans  les  éclats  minces. 

Telles  étaient  les  conditions  de  roulement  du 
haut-fourneau ,  à  l'époque  où  j'entrepris,  de  con- 
cert avec  M.  Vigoureux,  neveu  de  M.  Gauthier, 
les  expériences  que  je  rapporte  ci-après. 

Pour  constater  la  suite  des  altérations  qu'éprouve 
le  bois  en  descendant  dans  le  fourneau,  nous  avions 
commencé  par  suspendre,  au  bout  de  fils  de 
fer  no  20,  des  morceaux  de  bois  de  diverses  gros- 
seurs ,  solidement  maintenus  par  des  armures  en 
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fer  feuillard.  Une  seule  expérience  faite  de  cette 
manière  a  pu  réussir. 

La  forte  contraction  qu'éprouve  le  bois  en  se 
carbonisant  rendait  les  précautions  que  nous  avions 
prises  pour  le  maintenir,  tout  à  fait  inutiles,  lors- 
qu'il s'agissait  de  le  retirer. 

Nous  avons  fait  alors  construire  en  grosse  tôle 
deux  appareils  en  forme  de  cloche  dont  le  fond 
était  un  disque  maintenu  par  deux  clavettes.  La 
surface  entière  de  la  cloche  et  du  disque  était 
percée  de  petits  trous  destinés  à  mettre  les  matières 
renfermées  dans  l'intérieur  de  l'appareil  en  com- 
munication avec  le  courant  extérieur.  Les  capa- 
cités de  ces  deux  cloches  étaient  d'environ  i  litre 
et  o''*',70.  Un  trou  ménagé  à  leur  partie  supé- 
rieure permettait  de  les  fixer  à  l'extrémité  du  fil 
de  fer.  Pour  les  retirer  du  fourneau  on  Élisait 

Î>asser  le  fil  d'attache  sur  la  gorge  d'une  poulie  en 
er  dont  l'axe  était  établi  à  l'extrémité  d'un  ringard 
en  forme  de  fourche  qu'on  maintenait  solidement 
sur  legueulard.  Il  fallait  au  moins  quatre  hommes 
pour  retirer  l'appareil  d'une  profondeur  de  i5 
pieds. 

Les  produits  de  ces  expériences  ont  été  soigneu- 
:5ement  garantis  du  contact  de  l'air  jusqu'au  mo- 
ment oùils  ont  été  essayés  au  laboratoire  de  VesouL 

Les  mêmes  fils  de  fer  pouvaient  difiicilement 
servir  à  plus  de  deux  opérations.  Le  contact  des 
gaz  carbonés  qui  traversent  le  fourneau  leur  fait 
éprouver  une  espèce  de  cémentation.  Leur  nerf 
disparaît  complètement ,  et  il  n'est  plus  possible 
-de  les  recourber  sur  eux-mêmes  sans  les  briser. 

Expérience  n*  i . 

Un  morceau  de  chêne  de  0^,07  de  diamètre  sur 
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o™,ao  de  longueur  placé  aubout  d'un  fi)  de  a5  pieds 
de  long  et  maintenu  au  moyen  d  une  armure  m 
fer  de  cerclej^yfut  descendu  dans  le  fourneau  sous 
la'  charge.  On  mesurait  de  temps  en  temps  la  Ion-* 

Sueur  du  fil  excédant  pour  savoir  à  quelle  profon^ 
eur  le  bois  se  trouvait  dans  le  baat*foumeau« 
Voici  le  résumé  de  ces  observations  : 


Estai  des 
jproduits. 


à  laquelle 

robseryation 

a  été  faite. 


b«aref.  miq. 
13     35 

1    3q 
a    a5 

a    45 


HAUTEUR 

de  l'appareil 
dans  le  fpnr- 
neau  à  partir 
du  gueulard. 


pied*. 

7 

Il  i/a 

i4  i/a 
lÔ 


TEMPS 

du  i^our. 


o 

0  55 

1  5o 
a  lo 


Observations. 


On  place  le  morceau  de 
bois  sous  la  charge. 
Oo  charge. 

On  charge. 

On  retire  l'appareil. 


Le  fil  de  fer  était  rouge,  mais  seulement  à 
partir  de  i4  pîeds  du  gueulard.  Le  morceau  de 
chêne ,  au  moment  où  il  a  été  retiré ,  dégageait 
beaucoup  de  fuméô  ;  une  partie  assez  considé- 
rable du  niorceau  était  enlevée  ;  toute  la  sur- 
face paraissait  complètement  carbonisée;  le  cen- 
tre ,  au  contraire  y  était  à  peine  bruni  ;  le  bois 
présentait  une  multitude  de  fissures,  dirigées  de 
la  circonférence  au  centre,  qui  s'élargissaient  à 
mesure  qu'on  s'approchait  de  la  surface. 

J'ai  essayé  séparément  le  centre  du  morceau 
et  le  charbon  qui  s'était  formé  à  sa  surface;  j'ai 
trouvé  pour  la  composition  moyenne  de  celui-ci  : 
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Mutières  Tolatiles 0,30 

Charbon 0,68 

Cendre» 0,02 

1,00 

Deux  essais  faits  à  la  litharge  sur  un  gramme 
de  charbon  réduit  en  poussière  ^  ont  donné  pour 
moyenne ,  plomb  26^^',3o. 

Les  o,3o  de  matières  volatiles  éq[uivalent  à 
OyOûS  de  carbone. 

Une  rondelle  de  la  partie  centrale  pesant 
7^,43 ,  dont  on  avait  séparé  toute  la  matière  déjà 
carbonisée  y  a  donné  la  composition  suivante ,  par 
icalcination  brusque  au  creuset  de  platine  : 

Matières  volatiles 0,747 

Charbon 0,245 

Cendres 0,008 

1,000 

Moyenne  de  deux  essais  faits  chacun  sur  un 
gramme  de  sciure  mêlée  à  aS*"*- de  litharge,  1 6«''-,5o. 

Les  0,747  de  matières  volatiles  équivalent  donc 
à  o,ai  de  carbone. 

Expérience  n  2. 

On  a  placé  dans  une  des  cloches  en  tôle  um 
morceau  de  chêne  vert  de  o™,o5  de  diamètre  avec 
des  minerais  en  grains  mélangés.  La  cloche  jeté^i 
sous  la  charge ,  a  été  retirée  après  1  heure  ^  do 
s^our  dans  le  haut -fourneau;  elle  se  trouvai^ 
alors  à  12  pieds  de  profondeur  au-dessous  di| 
gueulard. 

Le  bois  que  renfermait  la  cloche  n'était  nulle-* 
ment  altéré  ;  seulement  il  paraissait  avoir  éprouva 
un  commencement  de  dessiccation  sqr  une  li-^ 
gnc;  d'épaisseur  au  plus,  à  partir  de  sa  surface* 
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E«iai8  :  ^'^^  essayé  séparément  avec  la  lithargela  sciure 

i«  Dti  bois,    du  centre  du  morceau  et  celle  provenant  de  la 
surface  jusqu'à  une  ligne  7  de  profondeur. 

La  sciure  du  centre  du  morceau  a  donné  pour 
moyenne  de  deux  essais,  plomb  i3'^%20  ;  la  sciure 
de  la  zone  extérieure  a  donné,  plomb  i4^'*,25. 

Par  calcination  brusque  opérée  sur  une  ron- 
delle de  lo^^'^qa  ,  j'ai  obtenu  pour  la  composition 
moyenne  du  bois  : 

Matières  volatiles 0,856 

Charbon  et  cendres 0,144 

1,000 
a^^Det minerait.      Lcs  minerais  n'avaient  éprouvé  aucun  change- 
ment ;  leur  poussière  était ,  comme  auparavant , 
d'un  jaune  brun ,  et  nullement  attirable  au  bar- 
reau aimanté. 

Expérience  n°  3. 

Un  mélange  de  divers  minerais  a  été  placé  dans 
une  des  cloches  avec  un  morceau  de  chêne  vert  et 
un  morceau  de  charme  desséché.  L'appareil  a  été 
jeté  dans  le  fourneau  sous  la  charge.  Le  tableau 
suivant  indique  sa  hauteur  dans  le  fourneau  à 
différentes  époques  : 


HEOIB 

à  laquelle 

robservat  on 

a  été  (aile 


heuFM.  ir.in. 

3  3o 

4  35 

5  i5 
5  55 


HAUTEOE 

de  l'appareil 
dans  le  four- 
neau à  partir 
du  gueulard. 


pied<;. 

7 

14  1/2 
i5  i/a 


TEMPS 

du  séjour 
dan*  le  four- 
neau. 


heures,  mio. 
O 

I      5 

1  45 

2  a5 


Observations, 


On  charge  sur  l'appareil. 

On  charge. 

On  charge. 

On  retire  la  cloche  av 
moment  de  la  charge.! 
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tia  cloche  était  rouge  cerise  au  moment  où  elle 
a  été  retirée;  elle  a  été  placée  dans  un  étoufFoir 
jusqu'après  son  entier  refroidissement,  puis  les 
minerais  et  les  charbons  ont  été  enfermés  sépa* 
rément  dans  des  vases  bien  bouchés* 

Les  bois  paraissent  complètement  carbonisés  ; 
le  charbon  4e  chêne  vert  est  traversé  par  de  nom- 
breuses fissures,. et  présente  très-peu  de  consi- 
stance. Le  charbon  provenant 'du^charme  desséché 
est  beaucoup  plus  compacte. 

L'analyse  de  ces  deux  sortes  de  charbon  a  été      tai^i» 
faite  par  calcination  rapide  au  creuset  de  platine  ;  ^**  «fearbo»». 
on  a  obtenu  : 


Charbon  Charbon 

de  chêne  Vert.  "de  obarme  detsédié. 


Matières  volatiles.  .    0,^^2  0,060 

Charbon 0,dl8  *         0,912 

Cendres.,  w  .  .  .  .    0,020  P,028, 

1,000  1,000 

'  ■     *  ■  .  ( 

Ces  charbons  sont  donc  dé]^  pins  i^rtement 
calcinés  que  le  charbon  de  forêt ,  qui  renferme 
moyennement  lo  p.  ^  de  substances  volatiles. 

Les  minqrais  étaient  recouverts  d'une  pellicule.  ,  *^ 
très-mince  de  charbon  métalloïde.  Leur  poussièt*6  '"*"*''• 
.  iest  d'un  gris  noirâtre  et  complètement  attirable 
au  barreau  aimanté  ;  Tacide  muriatîque  les  dis- 
sout sans  dégagement  d'hydrogène ,  et  la  liqueur 
précipite  en  brun  noir  par  les  alcalis.  J'ai  constaté 
que  le  calcaire  mêlé  avec  ces  minerais  n'avait 
subi  aucune  décomposition.  L'analyse  a  donné 
pour  la  composition  de  ces  minerais  : 

Tome  XTf^j  i838.  4         . 


.•  f 


5o  EMPLOI    OU    BOIS    IN   MATURE 

Perte  au  feu  (eau  et  matières  char- 
bonneuses)   0,040 

Argile  (  résidu  insoluble  dans  Tacide 

muriatique  et  la  potasse) 0,254 

Silice  gélatineuse 0,040 

Alumine  soluble 0,070 

Oxide  de  chrome trace, 

Oxide  rouge  de  manganèse 0,022  oxygène, 

(l)Peroxide  de    fer .  0,350  .     0,119 

Protoxide  de  fer 0,140  .    0,032 

Carbonate  de  chaux 0,025 

0,979 

Le  rapport  des  Quantités  d'oxygène  du  pro- 
toxide et  du  peroxiae  de  fer ,  n'est  pas  tout  à  fait 

celui  qui  constitue  l'oxide  magnétique  Fe  +  Fe. 
Je  ferai  remarquer  que  le  minerai  renferme  une 
certaine  quantité  d'oxide  de  manganèse  qui  n'é- 
tait probablement  pas  encore  transformé  en  pro- 
toxide, etdont  l'excédant  d'oxygène  aura  pu  laîre 
passer  une  partie  du  protoxide  de  fer  à  l'état  de 
peroxide,  dans  l'attaque  par  l'acide  muriatique. 
.,,1    >^_ ''  ■     ' 

(1  )  J'ai  recherché  la  proportion  relative  de  peroxide  et 
de  protoxide  de  fer  au  moyen  de  l'acide  sulfureux  liquide. 
Ou  traite  un  gramme  de  minerai  par  l'acide  muriatique 
concctiti'é  et  pur.  Quand  le  résidu  est  décoloré  ,  on  ajoute 
à  la  bqueur  une  dissolution  bien  claire  d'acide  sulfureux 
mélangée  de  muriate  de  baryte.  La  liqueur  se  trouble 
presque  instantanément.  On  fait  bouillir  ;  au  bout  de 
auelques  minutes  la  liqueur  est  complètement  décolorée. 
Quand  tout  lexcès  d'acide  sulfureux  est  chassé ,  on  ajoute 
à  la  dissolution  un  excès  de  muriate  de  baryte  et  Ton 
filtre  ;  tout  le  sulfate  de  baryte  correspondant  au  peroxide 
de  fer  est  sur  le  filtre. avec  le  résidu  insoluble  dans  l'aoîde 

muriatique.  Un  atome  de  peroxide  de  fer  Fe  ï=  978,  41 

donne  un  atome  de  sulfate  de  baryte  S  Ba  =  1458,09. 
100  de  sulfate  de  baryte  coiTespondent  à  67  de  peroxide 
de  fer. 
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Expérience  rf  4* 
On  a  placé  un  morceau  de  charme  desséché  > 
un  morceau  de  chêne  vert,  des  mines  en  grains 
de  la  fontaine  Godard  (i),  avec  un  fragment  de 
castine,  dans  une  cloche  au  bout  d'un  fil  de 
3o  pieds  de  longueur.  Le  tableau  suivant  indique 
la  hauteur  de  l'appareil  dans  le  fourneau  aux 
différentes  époques. 


HEURE 

de 

l'observa  (ton. 


heures,  min. 

11  l5 

12  ao 


5o 
i5 


HAUTEUB 

de  Vappareil 
dans  le  four- 
neau à  partir 
du  gueulard. 


pieds. 

7 


i5 


iÇ  1/^ 


TEMPS 

du  séjour 
dans  lé  four- 
neau. 


heures,  min* 
O 


35 


Oburvaiiont. 


MM.  I 


L'appareil  est  placé  sons 

la  charge. 
On  charge. 

On  charge. 

On  charge. 

Ou  retire  1  appareil. 


La  cloche  et  une  certaine  longueur  de  fil 
étaient  rouges  ;  le  morceau  de  castine  n'avait  pas 
sensiblement  perdu  d'aeide  carbonique. 

Les  bois  étaient  complètement  carbonisés  ;  le 
charbon  de  chêne  vert  était  très-fissuré  et  fort 
peu  cohérent.  Essayés ,  par  calcination  au  creuset 
de    platine,   les  charbons  n'ont   perdu   que  5 

Eour  \  de  leur  poids  de  matières  volatiles  com- 
ustibles. 

(1)  Ce  minerai,  dont  la  richesse  atteint  49  pour  \  de  fer, 
n'entre  dans  le  lit  de  fiision  que  pour  une  congé  et  demie 
du  I  environ.  Il  renferme  beaucoup  4'hydrate  d'alu^nine 
qui  le  rend  assez  réfractaire ,  et  empêche  qu'on  ne  l'em- 
ploie en  plus  forte  proportion.  "^ 
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Les  grains  de  minerai  étaient  tous  recouverts , 
comme  dans,  l'expérience  précédente,  d'un  en- 
duit de  charbon  métalloïde.  Leur  poussière  est 
d'un  brun  noir,  et  complètement  attirable  au 
barreau  aimanté.  Les  acides  la  dissolvent  près* 
qu'en  totalité ,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz. 

L'analyse  a  donné  pour  la  composition  de  ce 
minerai  : 

Argile  (insoluble  dans  l'acide  mu- 

riatique  et  la  potasse) 0,03 

Silice  gélatineuse ,  .  «  0,04 

Alumine  soluble 0,07 

Oxide  de  manganèse 0,18      oxygène, 

Peroxide  de  ter.  . 0,59         0,181 

Protoiide  de  fer 0,25        0,057 

0,998 

Le  fer  paraît  être  en  totalité  dans  ce  minerai 
k  l'état  d'oxide  magnétique. 

expérience  rC  5. 

On  a  placé  dans  une  des  cloches  un  moreesiu  de 
cbéne  vert  de  2  pouces  de  diamètre  et  de  6  pouces 
de  longueur^  on  a  jeté  la  cloche  sous  la  chaîne 
dans  le  fourneau. 


à  laquelle 
robseryation 
a  été  faite. 


DISTANCE 

à  laquelle  se 
trouve  l'appa- 
reil du  ffaeu- 
lard. 


TEMPS 

du  séjour 
dans  le  four- 


beures.  min. 
a    3o 

3  10 

4 

4  35 


pieds. 
6 


10  i/a 
i3 
i4  i/a 


heures,  mio. 
O 

0  4o 

1  3o 

1      5 


Observations. 


On  place  l'appareil  sous 

la  charge. 
On  charge. 

On  charge. 

On  retire  la  cloche. 


DANS   LES   fiAUTS-fOURMEACX.  53^ 

La  cloché  était  chauffée  jusqu'au  rouge  sombre 
au  moment  où  elle  a  été  retirée  du  fourneau. 

Le  bois  présentait  dans  sa  section  trois  cou« 
ches  distinctes  :  le  sommet  du  morceau ,  qui  était 
taillé  en  pointe,  et  une  zone  d'une  ligne  7  d'é- 
paisseur tout  à  l'entour ,  étaient  d'un  charbon  trè^ 
friable  et  d'un  noir  intense.  Sous  cette  zone,  on  en 
observait  une  autre  d'une  ligne  7  dfépaisseur, 
analogue  au  bois  bruni  par  une  forte  dessiccation. 
Enfin  tout  le  reste  du  morceau ,  sur  18  lignes  de 
diamètre,  ne  paraissait  avoir  éprouvé  aucun 
changement  dans  sa  couleur  et  sa  nature.  Le  bofs 
présentait  à  sa  surface  de  nombreuses  fissures  qui 
se  prolongaient  jusqu'au  bois  non  altéré* 

Les  trois  parties  distinctes  du  bois  soumises  k 
l'essai  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


1*^  Partie            a»  Zone 

5»  Partie 

extérieure*       moyenne. 

centrale* 

Matières  volatiles.  .  .     0,31            0,732 

0,850 

Cendres  et  charbon.  .     0,69            0,268^ 

.0,150 

Plomb  avec  la  litharge.     26  grammes. 

Une  rondelle  du  centre  dont  on  avait  séparé 
la  partie  charbonneuse  et  la  partie  brunie ,  ayant 
été  desséchée  jusqu'à  ce  qu'elle  commençât  à 
brunir,  a  perdu  les  0,1 5  de  son  poids. 

Expérience  n*  6. 

Un  morceau  de  chêne  bruni  pai'  la  dessicca- 
tion dans  les  séchoirs  a  été  introduit  dans  une  des 
cloches,  et  placé  dans  la  charge  entre  le  bois  des- 
séché et  le  charbon. 
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absorbe    une   petite   quantité   d'acide  acétique 

20  La  distillation  du  bois  commenee  à  s'opérer 
à  la  profondeur  de  1 3  à  1 4  pieds.  Elle  s^efiectue 
de  telle  sorte  que  la  surface  des  morceaux  d'uo 
certain  volume  est  déjà  carbonisée ,  lorsque  tout 
leur  intérieur  se  trouve  encore  à  l'état  naturel 
Œxp^  1  et  5  ).  Ce  mode  de  distillation  produit 
des  charbons  d'une  faible  cohésion.  A  la  surface  de 
chaque  morceau  de  bois  un  peu  volumineux ,  il 
s  opère  un  retrait  considérable  avant  que  le  centre 
comnotence  à  l'éprouver,  d'où  résultent  de  nom- 
breuses fissures  qui  se  propagent  de  la  circonfé- 
rence au  centre  suivant  des  plans  passant  par  l'axe 
ou  perpendiculaires  à  celui-ci* 

3**  A  la  profondeur  de  1 6  à  17  pieds  au-dessous 
du  gueulard ,  et  après  2  heures  f  ou  3  heures  de 
séjour  dans  le  haut-fourneau ,  la  distillation  du 
bois  est  complète ,  et  le  charbon  ne  retient  plus 
qu'une  faible  proportion  de  substances  volatiles 
(JExp.  3,  4?  7)'  A  17  pieds  de  profondeur,  la  tem- 
pérature du  fourneau  est  le  rouge  cerise ,  tandis 
qu'à  3  pieds  au  dessus,  elle  est  insuffisante  pour 
commencer  la  distillation  du  bois  :  celle-ci  s'o- 
père donc  entièrement ,  d'une  manière  complète , 
dans  une  zone  du  haut-fourneau  dont  la  hauteur 
est  d'environ  3  pieds,  et  dans  un  temps  assez 
court  qui  dépend  du  volume  des  morceaux  ,  mais 
qui  ne  dépasse  pas  i  heure  7.  Elle  ne  s'eifèctue  à 
la  fois  que  sur  deux  charges ,  de  telle  manière 
que  le  bois  placé  à  la  base  de  la  charge  inférieure 
est  tout  à  fait  carbonisé ,  lorsque  le  bois  desséché 
qui  se  trouve  au  milieu  de  la  seconde  n  éprouve 
pas    encore  d'altération    notable  {Exp.   4>^i 
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6)  (i).  La  carbonisation  du  bois  employé  en  nature 
dans  le  haut- fourneau ,  détermine  donc  un  abais- 
sement de  température  considérable,  qui  s'opère 
brusquement  dans  un  espace  très-rétréci ,  abais- 
sement de  température  au  sans  doute  à  la  cha- 
leur latente  absorbée  par  les  gaz  et  par  les  va- 
peurs qui  proviennent  de  cette  distillation.  Cette 
absorption  de  chaleur  prouve  que  ces  matières 
combustibles  ne  sont  pas  brûlées  par  le  courant 
d'air  enpartiedésoxygéné  qui  traverse  le  fourneau; 
car ,  s'il  en  était  autrement ,  il  est  évident  que  la 
température  de  cet  air  s'élèverait  au  lieu  de  s'a- 
baisser aussi  rapidement. 

4**  A  la  profondeur  à  laquelle  le  bois  est  com- 
plètement carbonisé ,  les  minerais  sont  transfor- 
més seulement    en   oxide    de   fer   magnétique 

Fe  -H  Fe.  Ils  n'ont  donc  perdu  que  ^  de  l'oxygène 
gu'ils  doivent  abandonner  pour  arriver  à  l'état  de 
ter  métallique, 

5**  Si  l'on  compare  le  volume  des  charges  avec 
le  volume  delà  partie  du  fourneau  qu'elles  oc- 
cupent, on  trouvera  qu'il  n'y  a  pas  contraction 
jusqu'à  la  profondeur  de  1 4  pieds  au-dessous  du 
gueulard,  hauteur  à  laquelle  la  carbonisation  du 
Êois  commence  à  s'opérer. 

L'expulsion  de. l'eau  des  minerais,  de  presque 
toute  1  eau  hygrométrique  du  bois,  et  la  distilla- 
tion complète  de  celui-ci  s'opérant  dans  une  même 

(i)  La  zone  où  la  carbonisation  s'opère  dépend  de  la 
hauteur  de  chaque  fourneau  et  de  la  proportion  de  bois 
en  nature  qu'on  y  consomme.  Elle  descend  d'autant  plus 
bas  au-dessous  du  gueulard  que  la  proportion  de  Dois 
consommé  est  plus  grande  par 'rapport  à  celle  du  char- 
bon ,  et  que  la  hauteur  du  fourneau  est  plus  considérable. 
Ain&i ,  dans  le  fourneau  de  la  Romnibe,  dont  la  hauteur 
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zone  du  fourneau,  il  me  sera  facile  de  rendre 
compte  de  rabaissement  de  température  de  Tair 
lorsqu'il  la  traverse. 

La  charge  se  compose,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit  plus  haut  ^  de: 

Bois  vert 108  kil. 

Bois  desséché 55 

Charbon 36 

Minerais  mélangés 272 

Castine 38 

Comme  l'on  charge  moyennement  tous  les 
trois  quarts  d'heure,  la  consommation  parmi- 
nute  peut  être  évaluée  ainsi  qu*il  suit  : 

kil. 

Bois  vert 2,40 

Bois  sec 1,22 

Charbon .0,80 

Minerais  mêlés.    .  .   .     6,04 
Castine.   .......     0,84 

En  supposant  que  le  bois  vert  renferme  3o 
pour^  d'eau  hygrométrique,  qu'il  laisse  o,2!2  de 
charbon  à  la  distillation,  que  le  bois  desséché 
laisse  o,3o  de  charbon  ,  que  les  minerais  perdent 
moyennement  i6  p*  ^  d'eau  combinée ,  on  pourra 
évaluer  comme  il  suit  la  proportion  des  ma- 
tières volatiles  expulsées  par  mirju te,  savoir  : 

kil. 
Eau  hyç^rométrique  du  bois  vert.  .'  .  0,720  f-^.  ^«g 

Eru  combinée  des  minerais 0,!)66(      ' 

Produits  de  la  disti.lation 2,006 


tota  e  est  de  34  pieds  (11™,  33),  et  oui  on  à  employé  prévue 
constamment  î  de  bois  pour  '  de  charbon  en  volume], 
on  a  trouvé,  à  la  mise  hors,  une  trace  noire  dxnt  pied  de 
hauteur,  tout  autour  de  la  cuve  à  17  pieds  au-dessous  du 
gueu'ard.  Si,  comme  cela  est  probable,  cette  trace  pro- 
vient de  la  condensation  du  goudron  ,  il  faut  en  conclure 
que  la  chaleur  était  très-faible  dans  toute  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau. 
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Eu  supposant  (ce  qui  est  probablement  un 
minimum^  puisque  l'eau  abandonnée  passe  de 
l'état  solide  à  l'état  gazeux  )  que  l'eau ,  dégagée 
par  le  minerai  de  fer,  n'exige  pour  son  évapora- 
tion  qu'une  quantité  de  chaleur  latente ,  équiva- 
lente à  celle  que  prendrait  un  même  poids  d'eau 
liauide,  et  en  adoptant  le  nombre  543  pour  le 
oalorique  latent  de  la  vapeur  d'eau  ,  on  trouve 
que  lévaporation  de  x^fo^S  d'eau  absorbera: 
1,686  X  543  =  916  unités  de  chaleur, 

La  chaleur  latente  moyenne  des  produits  de  la 
distillation  du  bois  est  probablement  plus  consi- 
dérable que  celle  de  la  vapeur  d'eau ,  puisqu'ils 
renferment  une  forte  proportion  de  gaz  perma- 
nents. Comme  je  ne  connais  aucune  expérience 
ui  ait  eu  pour  but  de  déterminer  la  quantité 
e  chaleur  latente  absorbée  par  la  distillation 
complète  du  bois,  \q  la  supposerai  égale  à  celle 
de  la  vapeur  d'eau.  Dans  cette  hypothèse,  la  quan- 
tité de  clialeur  absorbée  et  rendue  latente,  sera  : 
2^^,006  X  543  =  1 090 ,  laquelle ,  ajoutée  aux  9 1 6 
déjà  trouvés ,  donne  un  total  de  2.006  unités  de 
chaleur. 

D'autre  part,  la  quantité  d'air  lancée  par  mi- 
nute dans  le  fourneau  étant  de  20  mètres  cubes, 
pesant  26  kil. ,  si  l'on  prend  0,26  pour  le  coeffi- 
cient du  calorique  spécifique  des  gaz  qui  traversent 
le  fourneau,  on  trouvera  que  la  quantité  de  cha- 
leur qu'ils  dégagent,  lorsque  leur  température 
s'abaisse  de  i**est  de  26x0,26  =  6,76;  la  diminu- 
tion de  température  qui  résultera  de  Fabsorption 
de  2006  unités  de  chaleur  rendue  latente,  sera 
par  conséquent  de  ~g-  =  2Q5°. 

Si  Ton  supposait  que  la  chaleur  latente  moyen- 
ne des  produits  de  la   distillation  du  bois  est  le 
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douhle  de  celle  de  la  vapeur  d'eau,  on  trouve- 
rait que  l'abaissement  de  température  doit  être 

£n  tout  cas ,  les  nombres  qui  viennent  d'être 
calculés ,  et  dont  le  premier  est  certainement  un 
minimum ,  permettent  d'expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  les  résultats  de  nos  expériences ,  en 
ce  qui  concerne  la  variation  brusque  qu'éprouve 
la  température  du  haut-fourneau;  et  si  l'on  ad- 
met ce  premier  résultat ,  on  en  conclura  néces- 
sairement qu'aucune  portion  des  produits  vola- 
tiles de  la  distillation  du  bois  n'est  brûlée  par  le 
courant  d'air  déjà  désoxygéné  qui  traverse  le 
fourneau.  Au  reste  ,  l'intensité  et  la  couleur  de 
la  flamme,  qui  se  dégage  du  gueulard  lorsqu'on 
roule  au  bois  ,  prouve  qu'une  grande  partie ,  si- 
non la  totalité  des  produits  de  la  distillation , 
échappe  à  la  combustion  dans  l'intérieur  du  four- 
neau. 

Ce  fait  n'a  rien  qui  puisse  surprendre.  En  effet , 
si  l'on  compare  la  quantité  de  vent  consommée 
par  un  fourneau  marchant  au  charbon  de  bois 
avec  la  quantité  de  charbon  qu'il  brûle ,  on  trouve 
dans  presque  tous  les  cas  que  la  proportion  d'oxy- 
gène lancée  dans  le  fourneau,  jointe  à  celle 
abandonnée  par  les  minerais ,  est  supérieure  de 
beaucoup  à  celle  que  le  charbon  exigerait  pour 
«e  transformer  en  acide  carbonique.  On  observe 
cependant  qu'il  se  dégage  au  gueulard  de  très- 
grandes  quantités  d'oxide  de  carbone  qui  se  forme 
dans  le  fourneau  a  une  trës-haute  température ,. 
et  qui  y  existe  avec  une  forte  proportion  d'oxy- 
gène libre. 

Toutefois ,  il  est  constant  que  la  distillation  du 
bois  laisse  dans  le  fourneau,  outre  le  charbon^ 
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tertains  produits  fi^es ,  dont  l'effet  réductif  ou 
calorifique  n'est  pas  sans  importance. 

D'une  part ,  une  grande  partie  du  goudron  se 
condense  dans  les  parties  supérieures  du  fourneau 
au  contact  des  corps  froids.  La  nouvelle  distilla- 
tion qu'il  éprouve  plus  tard  doit  laisser  pour  ré- 
sidu une  proportion  très-notable  de  charbon. 

D'un  autre  côté ,  on  a  pu  voir,  d'après  les  expé- 
riences rapportées  plus  haut ,  que  la  distillation 
du  bois,  et  particulièrement  celle  de  la  partie 
centrale  des  tnorceaux  d'un  certain  volume ,  s'opé- 
rait dans  un  espace  échauffé  jusqu'au  rouge.  La 
température  initiale  des  vapeurs  produites  est  très- 
inférieure  à  celle  de  l'atmosphère  gazeuse  à  la- 

Juelle  elles  se  mêlent.  Elles  doivent  subir  alors 
es  modifications  analogues  à  celles  qu'éprouvent 
les  produits  de  la  distillation  du  bois,  lorsqu'on 
les  fait  passer  à  travers  un  tube  de  porcelaine 
chauffé  au  rouge.  Tous  les  composés  ternaires  se 
décomposent  et  se  transforment  en  composés  bi- 
naires ,  avec  dépôt  de  charbon  qui  se  forme  de 
préférence  sur  les  corps  les  plus  échauffés.  Telle 
est  probablement  l'origine  de  cette  pellicule  mince 
de  charbon  métalloïde  qui  recouvre  chaque  grain 
de  minerai  dans  nos  expériences  n*^'  3  et  4  (i). 

Il  eût  été  très-intéressant  de  rechercher  la  pro- 
portion de  charbon  que  laisse  le  bois  en  se  distil-' 
lant  dans  le  fourneau.  Malheureusement ,  les  char- 

(1)  Cette  explication  donne  la  clef  de  certains  phéno- 
mènes métallurgiques  assez  remarquables  qu'on  a  observés 
dans  le  roulement  du  fourneau  de  Vellexon ,  en  juhi  1837. 
A  cette  époque,  la  charge  en  combustible  se  composait 
de  3  rasses  ae  charbon  et  3  rasses  de  bois  desséché.  La 
chaleur  s'étant  portée  au  gueulard ,  on  obtint  pendant 
quelque  temps  des  laitiers  tellement  surchargés  de  gra- 
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bons  provenant  de  nos  expériences  étaient  trop 
fracturés  pour  permettre  de  les  doser  avec  exac- 
titude. D'un  autre  côté,  d'après  les  résultats  de 
quelques  essais  de  laboratoire  que  je  rapporte  ci- 
après  ,  j'ai  tout  lieu  de  croire  que  la  proportion 
de  charbon  laissée  par  chaque  morceau  de  bois, 
de  même  espèce ,  aans  le  même  état  de  dessic- 
cation, calciné  dans  le  même  appareil ,  est  variable 
avec  son  poids,  et  d'autant  plus  grande  jusqu'à 
une  certaine  limite,  que  ce  poids  est  plus  consi- 
dérable. Ces  essais  ont  été  faits  par  calcination 
rapide  dans  un  creuset  de  platine  enfermé  dans 
un  creuset  de  terre,  avec  toutes  les  précautions 
qu'on  prend  d'ordinaire  pour  empêcher  l'accès 
de  l'air.  Quelques-unes  des  rondelles  avaient  été 
préalablement  desséchées  sur  un  bain  de  mer- 
cure. Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  de 
ces  expériences. 


Ehite  qu'on  était  obligé  de  les  retirer  avec  des  ringards 
ors  du  fourneau.  Les  minerais  ne  donnaient  presque  pas 
de  produits.  Il  est  bien  probable  que  tout  ce  développe- 
ment de  graphite  provenait  de  la  distillation  du  bois  qui 
s  était  opérée  dans  un  espace  très-échauffé ,  et  par  consé- 
quent dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  la  for- 
mation de  ces  écailles  graphiteuses. 
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JTaî  fait  également  quelques  essais  analogues  suf 
diverses  rondelles  de  bois  desséché.  Les  résultats 
en  sont  rapportés  dans  le  tableau  suivant* 
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Ces  nombres  prouvent,  i*  que  la  dessiccation 
du  bois  permet  d'obtenir  par  calcinatio^  brusque 
une  quantité  de  charbon  rapportée  au  ppids  du 
bois  vert,  d'autant  plus  grande ,  que  cette  dessic- 
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cation  a  été  poussée  plus  loin,  résultat  conforme 
à  ceux  des  expériences  faites  en  grand  par  M.  Sau- 
vage ;  2""  que  pour  des  poids  différents  du  même 
bois  calciné  dans  le  même  état  de  dessiccation , 
dans  des  vases  de  même  nature  et  de  même  ca« 
pacitéy  soumis  à  un  foyer  d'une  températui*e 
constamment  la  même ,  la  proportion  de  charbon 
obtenue  est  d*autant  plus  grande ,  jusqu'à  une 
certaine  limite,  que  le  poids  du  bois  soumis  à  la 
distillation  est  plus  considérable. 

Ce  dernier  résultat  peut  se  concevoir  de  la  ma- 
nière suivante:  la  conductibilité  des  vases  qui 
renferment  le  combustible  à  distiller  rend  dispo* 
nible  à  cbaque  instant ,  dans  leur  intérieur,  une 

auantité  de  calorique  déterminée.  L'absorption 
e  ce  calorique  rendu  latent ,  par  les  produits  d* 
la  distillation ,  maintient  l'intérieur  du  vase  à  une 
température  d'autant  plus  basse ,  que  la  masse 
du  combustible  qu'il  renferme  est  plus  grande. 
La  distillation  est  un  peu  plus  lente  dans  ce  cas 
que  dans  l'autre;  elle  doit  donc  laisser  un  plus 
.  grand  résidu  de  charbon. 

Dans  les  deux  séries  d'expériences  que  je  vient  ^^  influenct 
de  rapporter ,  on  peut  remarquer  que  le  chêne  dci  e«eDcet. 
est  celui  ^e  tous  les  bois  essayés,  verts  ou  dessé- 
chés y  qui  donne  les  nombres  les  plus  différents 
les  uns  des  autres^  relativement  à  la  proportion 
de  charbon  laissée  par  distillation  ;  la  différence 
dans  les  produits  s'élève  à  3  ^  pour  ^  de  charbon 
dans  l'essai  des  bois  verts ,  et  à  4  7  dans  l'essai  du 
bois  desséché  artificiellement;  tandis  que  pour  les 
autres  essences,  la  différence  de  rendement  ne  dé- 

Esse  pas  a  p.  7  pour  les  bois  verts ,  et  1  ^  p.  ^  pour 
s  bois  desséchés.  Il  est  assez  difficile  d  assigner 
la  cause  de  cette  divergence.  Toutefois,  si  elle  se 
Tome  XIF,   i838.  5 
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dtis  morceaux. 


reproduisait  dans  des  expériences  faites  plus  en 
grand ,  il  serait  évident  que  le  bois  de  chêne  serait 
préférable  à  toutes  les  autres  essences  pour  être 
employé  en  nature  dans  les  hauts-fourneaux. 

Quoi  qu  il  en  soit ,  on  voit  qu'une  très-petite 
dififérence  dans  la  durée  d'une  carbonisation  ra-i 
pide  suffit  pour  déterminer  des  variations/très- 
notables  dans  la  quotité  de  ses  produits. 
ao  Ofi  lagroRseur  ^i  lU)n  applique  les  résultats  qui  précèdent  à  ce 
qui  se  passe  dans  le  haut-fourneau,  on  trouvera 
que  la  proportion  de  charbon ,  produite  par  les 
morceaux  de  bois  d*un  faible  volume,  doit  être 
sensiblement  moins  forte  que  celle  laissée  parla 
distillation  des  gros  morceaux  ;  mais  que ,  d'un 
autre  côté ,  le  charbon  que  donnent  les  petits  mor^ 
€eaux  a  plus  de  cohérence  et  de  compacité. 

L'influence  de  la  dessiccation  préalable  du  bois, 
sur  son  rendement  en  charbon  dans  le  fourneau , 
ne  me  parait  pas  d'une  grande  importance.  En 
efiet,  on  a  tu  que  les  morceaux  de  dois  vert ,  re- 
tirés du  baut^fourneau  avant  leur  complète  car-* 
bonisation  {eûcp.  i  et  5),  présentent  entre  la  zone  > 
extérieure  déjà  cfaarbonnée  et  celle  où  le  bois  a 
ooosermé  sa  teinte  primitive ,  une  zone  de  bois 
bruni  tout  à  fait  analogue  à  celui  qu'on  retire 
des  séchoirs.  Le  bois  se  dessèdie  donc  progressi-- 
vement  de  la  circooférence  au  .centre ,  et  Ta  car- 
bonisation suit  la  même  marche.  La  Ëiible  épais- 
seur de  la  zone  brunie  prouve  le  peu  de  conduc- 
tibilité de  cette  enveloppe.  Son  existence  établit 
que  le  bois  vert  passe  par  l'état  de  bois  desséché 
avant  de  se  carboniser ,  et  par  conséquent  que  la 
proportion  de  charbon  qu'il  laisse  est  équivalente 
k  celle  que  laisse  ce  dernier. 

ToutefcMs ,  s'il  parait  probable  que  le  bois  vert 
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laisse  autant  de  charbon  que  s'il  avait  été  préalable- 
ment desséché ,  il  est  évident  que  sous  ce  dernier 
état  il  exigerait  pour  sa  distillation  une  quantité 
de  chaleur  moindre ,  et  par  conséquent  il  ne  re- 
froidirait pas  autant  la  partie  supérieure  du  four- 
neau. D'un  autre  côté ,  le  retrait  qu'il  aurait  déjà 
subi  dans  les  séchoirs  rendrait  moins  sensible  ce- 
lui qu'il  éprouve  dans  ie  fourneau ,  et  qui  est  la 
cause  de  la  faible  cohésion  dés  charbons  qu'il  pro- 
duit. 

En  résumé ,  l'économie  qui  résulte  de  l'emploi 
du  bois  me  parait  due  en  très-grande  partie  à  la 
proportion  de  charbon  que  laisse  ce  combustible 
dans  le  fourneau.  La  carbonisation  ordinaire  ne 
donne  moyennement  que  les  o^iS  en  poids  de 
charbon  bien  calciné.  Or,  si  l'on  admet  que  le  bois 
Tert  laisse  seulement  0,22  de  charbon  calciné 
dans  le  haut-fouraeau ,  et  si  l'on  ajoute  à  l'effet 
calorifique  ou  réductif  de  ce  charbon ,  celui  qui 
résulte  de  la  nouvelle  distillation  du  goudron 
condensé  dans  le  haut-fourneau  et  de  celui  qui  se 


quer 

combustible.  Peut-être  aussi  qu'en  refroidis^ 
sant  la  partie  supérieure  de  la  cuve ,  le  bois  em'« 
pêche  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique  pro* 
duit  dans  la  partie  basse  du  fourneau  ne  se  trans- 
forme en  oxide  de  carbone  (i). 

(1)  Il  serait  fort  intéressant  de  rechercher  si,  dans  la 
transformation  de  l'acide  carbonique  en  oxide  de  carbbne, 
transformation  d'où  résulte  une  perte  considérable  de  com- 
bustible ,  il  n'y  a  pas  abaissement  de  température  du  eax. 
Cette  absorption  de  chaleur  rendhie  latente  parait  proba- 
ble ,  si  Ton  considère  :  lo  que  l'acide  carbonique  double 
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L'emploi  du  bois  eo  nature  a  eu  pour  effet ,  à 
Yellexon  et  dans  d'autres  fourneaux  placés  dans 
les  mêmes  circonstances  de  roulement ,  de  dimi- 
nuer considérablement  le  rendement  des  mine- 
rais et  la  production  journalière.  Ainsi ,  en  1 835 
et  i836y  le  haut-fourneau  deVellexon,  roulant  à 
Tair  froid  et  au  charbon ,  fabriquait  par  mois  de 
100  à  I  i5.ooo  kil.  de  fonte ,  et  les  minerais  em- 
ployés rendaient  régulièrement  35  p.  ^.  Actuel- 
lement la  production  mensuelle  varie  entre  65.ooo 
et  ^5.000  Kil. ,  et  le  rendement  des  mêmes  mine- 
rais ne  dépasse  pas  29  à  3o  pour  ^.  Les  chutes  de 
minerai ,  dues  à  une  descente  irrégulière  des  char- 
ges ,  sont  beaucoup  plus  fréquentes  qu'au  charbon. 

La  cause  de  cette  diininution  de  produits  me 
parait  être  due  toute  entière  àla  faible  cohésion  des 
charbons  provenant  de  la  distillation  du  bois.  Oa 
sait  qu'une  des  conditions  essentielles  d*un  bon 
roulement ,  c'est  que  l'air  puisse  circuler  facile- 
ment  dans  toutes  les  parties  de  la  masse  comprise 
entre  la  tuyère  et  le  gueulard.  L'inQuence  ae  la 


de  volume  en  se  transformant  en  oxîde  de  carbone ,  et  que 
cette  transformation  ne  peut  se  faire  que  dans  le  cas  où  le 
charbon  reçoit  une  grande  quantité  de  chaleur  extérieure  ; 
2''  que  le  calorique  spécifique  du  gaz  acide  carbonique  rap- 
porté à  l'unité  de  poids  est  seulement  de  0,221 ,  tancUs 
q^ue  celui  de  Toxide  de  carbone  est  de  0,288  ;  3»  aue  le 
charbon  allumé  plongé  dans  une  atmosphère  d  aciae  car- 
bonique s'y  éteint  plus  subitement  que  dans  tout  autre 
gaz  ;  40  enfin ,  si  l'on  ne  suppose  pas  que  cette  absorption 
de  chaleur  ait  lieu ,  il  est  tres-dimcile  d'expliquer ,  par  la 
seule  considération  des  chaleurs  spécifiques ,  comment  il 
se  fait ,  dans  les  fourneaux  au  charbon  de  bois ,  que  la 
températiure  de  l'air  évaluée  à  150^  p^.  dans  l'ouvrage, 
soit  aussi  peu  supérieure  à  celle  de  l'air  extérieur  au  gueu- 
lard. 
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grosseur  du  charbon  sur  le  roulement  du  fourneau 
est  plus  grande  encore  quand  il  consomme  ex- 
clusivement des  mines  en  grains  qui  viennent  se 
loger  dans  les  interstices  du  charbon.  Si  la  majeure 

I partie  du  charbon  est  en  menu ,  il  est  évident  qne 
e  courant  d'air,  dont  la  vitesse  est  assez  considé- 
rable, ne  pourra  plus  se  répartir  avec  autant 
d'uniformité  à  travers  la  masse  de  la  charge  ;  il  se 
portera  tantôt  d'un  côté,  tantôt  d'un  autre,  et 
tendra  à  provoquer  une  descente  irrégulière  des 
matières,  et  par  suite,  des  chutes  de  minerais. 

A  l'appui  de  cette  explication,  je  citerai  les 
Ëiits  suivants  : 

I*  Le  haut-fourneau^de  Montagney  (Doubs)  a 
marché  compléte^lent  au  bois  vert  pendant  i5 

Î'ours  ;  les  charges  descendaient  avec  une  extrême 
enteur,  et  le  lourneau  se  re&oidissait  progressif 
vemenf.  Pendant  tout  ce  temps,  on  ne  voyait 
passer  à  la  tuyère  aucun  morceau  de  charbon  de 
quelque  grosseur.  Pour  rétablir  le  fourneau  en 
bonne  activité ,  il  a  fallu  le  remettre  au  charbon. 

:3L*  Cest  dans  les  fourneaux  où  Ton  fond  des 
minerais  en  morceaux  d'une  certaine  grosseur,' 
que  la  diminution  du  produit  journalier  et  du 
rendement  des  minerais  a  été  le  moins  sensible. 
Ainsi ,  on  voit  par  le  dernier  mémoire  de  M.  Bi- 
neau,  que  le  haut-fourneau  de  Masse  vaux,  où  l'on 
charge  moitié  de  charbon  et  moitié  de  bois  vert , 
et  qui  ne  consomme  que  des  minerais  en  roche 
et  des  scories  de  forges  concassés  en  morceaux 
de  la  grosseur  d'un  œuf ,  produit  par  mois  au 
moins  autant  de  fonte  qu'en  roulant  au  charbon 
seul.  Il  en  est  tout  autrement  pour  les  fourneaux 
de  la  Saône ,  qui  ne  consomment  que  des  mine- 
rais en  petits  grains. 
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Dans  les  hauts-fourneaux  où  Ton  ne  consomme 
que  ^  ou  I  de  bois  en  nature ,  on  ne  s'est  guère 
aperçu  de  la  diminution  du  produit  journalier; 
!li  et  ce  fait  s'explique  facilement,  car  le  charbon 

'  ^^  provenant  de  la  distillation  du  bois  n'entre  que 

pour  j  ou  ^  dans  le  volume  total ,  et  par  suite  son 
influence  sur  la  marche  du  fourneau  doit  être  fort 
peu  sensible  (i). 

Dans  les  fourneau:ic  où  Ton  emploie  le  bois  tor- 
réfié ou  charbon  roux ,  je  vois  également ,  d'après 
le  mémoire  dé  M.  Sauvage,  que  la  production 
mensuelle  a  diminué,  et  que  le  volume  du  vent, 
lancé  par  la  machine  soufflante,  a  été  plus  con-^^ 
sidérable  que  dans  la  marche  au  charbon. 

L'expérience  n'a  pas  encore  prononcé  d'une 
manière  bien  positive  sur  les  meilleures  formes  à 
adopter  pour  l'intérieur  des  fourneaux  au  bois. 
Toutefois,  d'après  les  résultats  de  quelques fon- 
dages ,  il  paraîtrait  qu'il  convient  de  rétrécir  l'ou- 
vrage,  et  de  lui  donner  une  plus  grande  hauteur 
que  dans  les  fourneaux  marchant  au  charbon  de 
Dois. 


(i)  Il  y  a  y  ce  me  semble ,  une  certaine  analogie  entre  les 
essais  faits  pom*  employer  dans  les  liauts-fojnrneaux  une 
grande  proportion  dç  bois  en  nature ,  et  ceux  entrepris  à 
Vizille  pour  employer  l'anthracite  au  lieu  de  coke,  pour 
la  fusion  des  minerais.  La  lenteur  et  l'irrégularité  ae  la 
descente  des  charges ,  le  faible  rendement  des  minerais  , 
ont  été  attribués  à  l'état  de  division  dans  lequel  l'anthra- 
cite se  réduisait  dans  le  fourneau  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur. On  n'a  pu  parvenir  à  un  roulement  passable ,  lors- 
qu'on a  mélangé  l'anthracite  au  coke  au  delà  d'une  certaine 
proportion.  (  Annales^  tome  lY,  page  127.) 
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NOTE  1. 

Je  joins  à  cette  notice  quelques  détails  sur  d'autres  essais 
faits  au  fourneau  de  Yellezon,  afin  de  chercher  à  utiliser  les 
vapeurs  combustibles  -,  qui  s'échappent  du  gueulard,  pour 
la  réduction  du  minerai.  Entre  le  gueulardetle  four  a  air 
chaud  se  trouve  un  four  peu  étendu ,  sur  la  sole  duquel 
nous  avons  placé  le  minerai  à  réduii'e  :  on  avait  fermé 
aussi  bien  que  possible  la  plupart  des  ouvertures  qui  per* 
mettaient  le  mélange  de  l'air  extérieur  avec  les  gaz  au  gueu- 
lard f,  de  manière  à  ce  que  la  flamme  conservât  ses  proprié- 
tés réductives.  La  température  du  four  suffisait  pour  la 
cuisson  de  la  chaui.  Le  minerai  soumis  au  grillage  était 
celui  de  la  fontaine  Godard.  J'ai  examiné  deux  échantillons 
retirés  après  demi-heure  et  après  2  heures  de  grillage  ;  tous 
les  deux  étaient  très-magnétiques  ;  l'acide  muriatique  les 
attaque  facilement  sans  dégagement  de  gaz.  La  proportion 
relative  des  deux  oxides  de  fer  a  été  recherchée  au  moyen 
de  l'acide  sulfureux  et  du  muriate  de  baryte. 

Le  minerai ,  après  2  heures  de  grillage ,  renferme  : 

Argile  et  silice  gélatineuse.  0»07   oxygène,  rapports 

Alumine  soluble.    ....  0,07 

Peroxide  de  fer 6,57    .  0,175.  .  .   .  B 

Protoxide  de  fer,  ♦.  .  .  .  0,26  .  0,059.  ...  1 

Oxide  de  manganèse.   .   .  0,02 

0,99  .... 

Le  minerai  retiré  après  ^  heure ,  a  donné  : 

Sulfate  de  bai7te 0,91 

Correspondant  à  peroxide  de  fer.  .  .     0,61 
D'où  protoxide .  .  •     0,23 

Ces  résultats  prouvent  que  les  minerais  se  réduisent  faci* 
lement  en  oxide  magnétique  ,  mais  qu'ils  ne  dépassent  pas 
ce  degré  de  réduction.  En  disposant  le  gueulard  d'une  ma- 
nière plus  convenable ,  de  manière  à  pouvoir  introduire 
des  quantités  d'air  déterminées  dans  le  mélanse  réductif , 
et  en  mélajit  le  minerai  avec  de  la  sciure  de  bois,  on 
parviendrait  sans  doute  à  une  réduction  beaucoup  plus 
avancée. 
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irOTI  2. 

Je  rapporte  également  ici  quelques  expériences  faites  au 
laboratoire  de  Tesoul ,  concerDant  la  distillation  du  bois. 

Tous  les  essais  ont  été  faits  à  une  température  fixe ,  celle 
de  l'ébullition  du  mercure  (360o).  Ce  métal  était  placé  dans 
une  large  capsule  en  porcelaine  ;  les  matières  à  essayer 
étaient  introduites  ,  soit  dans  une  fiole  à  médecine ,  soit 
dans  une  capsule  plus  petite  que  l'on  recouvrait  ayec  un. 
entonnoir  en  verre  ;  la  grande  capsule  et  les  appareils  pla- 
cés sur  le  mercure  étaient  recouverts  par  un  large  entonnoir 
qui  servait  à  condenser  la  vapeur  mercurielle. 

Plusieurs  rondelles  de  chêne  (1)  du  poids  de  4  gi\,5(X 
à  6  grammes ,  ont  été  chaufifées  successivement  sur  le  mer- 
cure bouillant  pendant  1  heure  l  :  elles  ont  toutes  donné 
entre  31  et  33  pour  l  d'un  charbon  dont  la  couleur  était  le 
noir  intense ,  sans  le  reflet  métalloïde  qui  caractérise  le 
charbon  fortement  calciné.  Au  creuset  de  platine,  ces 
charbons  ont  perdu ,  par  une  calcination  à  la  cnaleur  blan- 
che ,  28  à  30  de  leur  poids  de  matières  volatiles ,  ce  qui 
porte  la  proportion  de  charbon  qu'elles  laissent,  rapportée 
au  poids  du  bois  vert,  h  31X72=22,3  ou  à  33x70=23,1 
de  charbon. 

Le  goudron  qui  se  dégage  dans  ces  expériences  ruis- 
selle le  long  de  1  entonnoir  jusque  près  du  mercure  bouil- 
lant, où.  il  se  distille  de  nouveau ,  en  laissant  un  résidu  de 
charbon  boursouflé  et  très-brillant. 

J'ai  chauffé  dans  une  fiole  5  grammes  de  fer  oxidé  hy^ 
draté  presque  pu^r  avec  lgr.,50  de  sciure  de  chêne.  Le 
mercure  est  resté  en  ébuliition  pendant  plus  d'une  heure. 
La  poussière  du  minerai  de  fer  était  devenue  rouge ,  mais 
elle  n'était  nullement  attirable  au  barreau  aimanté.  A  360^ 
l'hydroxide  de  fer  perd  donc  son  eau ,  mais  il  n'est  pas  en- 
core réductible  par  les  produits  de  la  distillation  du  bois. 

L'action  de  la  chaux  éteinte  sur  le  bois  pendant  sa  distil- 
lation offre  des  circonstances  assez  remarquables. 

Dix  grammes  de  sciure  de  chêne  ont  été  mêlés  avec 
10  grammes  de   chaux  vive  qu'on  a  réduite  en  bouillie 


(i)  Les  rondelles  proviennent  da  bois  indiqué  soo s  le  uo  4« 

nne    Jas   PTDP***^*^'*'"    Mt-Aàtm  '»!■««  liant     «■««•la  ^avnnn *^ ~ 

àu  bçjit  vert. 


B»  ruuueiies  pruvicuucub  u.u   uuia   iiju.jiiuc  auus  iv  u-'  c^  « 

dans  les  expériences  citées  plas  haat,sar  la  carbonisation  rapide 
vert. 
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pour  la  mêler  avec  le  bois.  Le  mélange  placé  dans  une  fiole 
a  médecine  a  été  chauffé  sur  le  mercure  bouillant  pendant 
1  heure  |.  Il  ne  s'est  pi^esque  pas  formé  de  goudron ,  et  les 
vapeurs  qui  exhalaient  une  oaeur  un  peu  étnérée,  analogue 
à  celle  de  l'acide  pyro-acétique,  ne  rougissaient  pas  le  tour- 
nesol ;  le  résidu  a  été  repris  par  Teau  qui  s'est  colorée  en 
jaune.  J'ai  filtré,  puis  séparé  l'excès  de  chaux  pai*  un  cou- 
rant d'acide  carbonique.  Ensuite,  la  liqueur  filtrée  a  été 
évaporée  à  siccité«  et  elle  a  donné  lgr.,35  de  sels  bruns 
bien  desséchés.  Une  partie  de  ces  sels  ont  laissé  0,37  de 
chaux  par  grillage  et  calcination ,  ce  qui  correspond  à  la 
composition  de  1  acétate  de  chaux  anhydre.  Une  autre  par- 
tie des  mêmes  sels  distillée  à  une  température  ménagée 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  a  dçnné  un  liquide 
incolore  foitement  acide,  qui  possédait  une  odeur  d'acide 
acétique  très-prononcée.  Je  l'ai  saturée  avec  de  l'eau  de 
baryte,  qui  a  aonné  un  précipité  de  sulfite  de  baryte.  La 
liqueur  filtrée ,  ti*aitée  par  l'acide  carbonique  et  filtrée  de 
nouveau,  ^uis  évaporée  jusqu'à  siccité,  m  a  donné  un  sel 
cristallisé  en  petites  aiguilles,  dont  la  dissolution  précipitait 
abondamment  le  nitrate  d'argent  et  le  protonitrate  de 
mercure.  Tous  ces  caractères  prouvent  bien  que  l'acide 
combiné  à  la  chaux  est  de  l'acide  acétique. 

Si  le  résidu  salin  se  compose  uniquement  d'acétate  de 
chaux,  ainsi  que  cela  paraît  probable,  on  voit  qu'on  peut 
-obtenir,  avec  la  sciure  de  chêne  et  la  chaux  éteinte,  12 
pour  I  au  moins  du  poids  du  bois  d'acétate  de  chaux ,  le- 
quel correspond  à  7  7  pour  l  d'acide  acétique  anhydre.  On 
pourrait  peut-être  utiliser  ce  résultat  pour  fabriquer  l'acide 
acétique.  On  se  servirait  de  menus  débris  de  matières  li- 

Sneuses,  comme  de  la  sciure  de  bois ,  de  la  paille  hachée, 
es  débris  de  vannage  de  blé,  etc. ,  avec  de  la  chaux  en 
bouillie ,  et  on  en  formerait  des  briquettes  que  l'on  chauf^ 
ferait  à  la  température  la  plus  convenable ,  etc. 

Lorsqu'on  mêle  5  gi*ammes  de  sciure  avec  2gr.,50  de 
chaux,  l'absorption  des  vapeurs  acides  produites  parla 
distillation  n'est  pas  tout  à  fait  aussi  complète  ;  il  se  dégage 
un  peu  de  goudron. 

Je  n'ai  pas  examiné  le  résidu  de  la  lixiviation  de  la  sciure 
traitée  par  la  chaux  ;  il  y  a  là  des  recherches  fort  intéres-* 
santés  a  faire  Ce  résidu  est  extrêmement  combustible.  Il 
s'embrase  sans  produire  de  flamme  et  il  laisse  du  carbonate 
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de  chaux  tout  àfait  blanc.  Si  la  chaux  produisait  le  même 
effet  sur  les  menues  houilles  que  sur  le  bois,  il  serait  facile 
d'obtenir  des  fours  à  réverbère  complètement   fumivores. 

J*avais  pensé  d'abord  qu'il  y  aurait  avantage  à  substi- 
tuer^ dans  le  hàut-fourneau,  la  chaux  vive  au  calcaire  em- 
ployé comme  castine.  On  a  vu  que  celui-ci  absorbait,  dans 
la  partie  supérieure  du  fourneau,  une  quantité  notable 
d'acide  acétique.  La  chaux  vive  placée  dans  les  mêmes  cir- 
constances se  déliterait  sous  l'action  de  la  vapeur  d'eau  et 
l'absorberait  en  même  temps  que  l'acide  acétique  et  le 
goudron.  L'acétate  de  chaux  formé  ne  se  décomposant  qu'au 
rouge  naissant ,  en  dégageant  'de  l'esprit  pyro-acétique ,  les 
propriétés  fortement  réductives  de  celui-ci  pourraient  être 
utilisées.  Le  grand  état  de  division  de  la  cnaux  après  son 
extinction  dans  le  fourneau ,  serait  peut-être  un  obstacle  à 
la  réiissite  de  ce  procédé. 

En  employant  la  chaux  vive  au  lieu  de  castine ,  dans  les 
fouiTieaux  au  charbon  de  bois ,  on  éviterait  une  cause  assez 
active  de  refroidissement  du  courant  d'air.  On  sait ,  en  eflfet, 
d'après  les  expériences  de  M.  Bischoff  (  Annales ,  tom.  IX, 

Î)age  30i),  qu'en  décomposant  le  carbonate  de  chaux  par 
a  chaleur  à  une  température  évaluée  à  1200o  au  moins , 
le  gaz  qui  se  dégage  n'a  qu'une  température  de  25*;  la 

3uantite  de  chaleur  i^ndue  latente   est  donc  très-consiT 
érable. 
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NOTICE 

Sur  F  affinage  du  plomb  argentifère  par  voie  de 
cristallisation  j  en  Angleterre; 

Par  M.  SENTIS ,    Elère  ingénieor  des  mines. 


Dans  un  voyage  métallurgique  entrepris  l'an- 
née dernière,  nous  avons  vu  pratiquer  en  Angle- 
terre le  procédé  de  l'affinage  ciu  plomb  argentifère 
par  voie  de  cristallisation ,  annoncé ,  il  y  a  deux 
ans ,  par  une  notice  insérée  dans  les  Annales  des 
mines.  Curieux  de  vérifier  les  heureux  résultats 
auxquels  les  manufacturiers  anglais  prétendent 
arriver,  ou  au  moins  d'examiner  ce  qui  se  passe 
pendant  l'opération ,  nous  avons  rapporté  des 
échantillons  dja  plomb  d'œuvre  à  diverses  époques 
du  traitement,  et  nous  avons  examiné  sa  richesse 
en  argent.  Les  détails  de  manipulation  de  ce  pro- 
cédé très-délicat ,  que  l'on  peut  désirer  voir  s  éta- 
blir dans  nos  usines  françaises ,  ne  nous  ayant  pas 
paru  sans  importance ,  nous  les  avons  étudiés  avec 
soin.  C'est  l'ensemble  de  nos  connaissances  à  ce 
sujet  que  nous  mentionnons  maintenant. 

Décrivons  d'abord  l'opération  telle  que  nous 
Tavons  vu  pratiquer  à  l'usine  de  Newcastle,  ap- 
partenant k  MM.  Locke ,  Blackett  et  comp. 

Fourneau.  L'appareil  d'affinage  se  compose 
de  cinq  grandes  chaudières  de  fonte,  chauffées 
chacune  au  moyeu  d'un  foyer  particulier,  et  de 
deux  plus  petites,  ayant  aussi  leurs  foyers.  Ces 
chaudières  s'appuient ,  par  une  partie  de  leur 
surface  supérieure,  sur  des  briques  taillées  et  dis- 
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posées  suivant  la  forme  convenable.  Le  fond  à  nu 
de  la  chaudière  est  enveloppé  par  la  flamme,  qui  se 
rend  ensuite  aans  un  conduit  horizontal  ;  ce  con- 
duit communique  avec  un  rampant  incliné  qui 
aboutit  à  une  chemhiée  de  tirage,  La  forme  des 
chaudières  n'est  pas  celle  d'une  demi-sphère  ;  le 
diamètre  d'ouverture  est  de  i  mètre,  mais  la  pro- 
fondeur n'est  que  de  o"',65.  La  grille  du  foyer  a 
o°*,6o  de  profondeur  et  o"*,3o  de  largeur.  La  cin- 
quième chaudière  est  un  peu  plus  petite  que  les 
autres;  elle  ne  sert  qu'à  fondre  le  plomb  débar- 
rassé d'une  grande  portion  de  l'argent  qu'il  con- 
tenait j  pour  le  couler  en  lingots. 

Outils.  Les  outils  employés  dans  l'affinage  sont  : 

Une  barrç  de  fer  taillée  en  biseau  à  l'une  de 
ses  extrémités,  servantà  détacher  le  plomb  solidifié 
sur  le  bord  des  chaudières; 

Une  large  écumoire  que  Ton  chauffe  durant 
l'opération  dans  l'une  des  petites  chaudières. 

Enfin  y  une  disposition  très-simple  permet  de 
mouvoir  cette  dernière  pièce  ;  quatre  poulies 
fiixées  deux  à  deux  peuvent  rouler  sur  deux  rails 
en  bois  traversant  Fatelier  à  2  mètres  au-dessus 
des  chaudières;  deux  autres  poulies,  aussi  liées, 
roulent  sur  les  axes  des  deux  premiers  systèmes; 
enfin ,  l'axe  du  dernier  système  porte  une  longue 
tige  verticale  terminée  par  un  crochet.  On  obtient 
ainsi  un  point  d'appui  pour  la  tige  de  Técumoire, 
dont  on  peut  faire  varier  la  position. 

Pour  la  facilité  du  travail ,  le  bord  supérieur 
des  chaudières  s'élève  au-dessus  du  sol  de  o"*,55 , 
de  telle  sorte  que  les  ouvertures  des  foyers  don- 
nent sur  une  galerie  creusée  dans  le  sol  de  l'a- 
telier. 
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Opération.  La  charge  se  compose  de  soixante* 
trois  à  soixante-quatre  saumons,  pesant  chacun 
environ  140  livres.  Lorsqu'ils  sont  hien  fondus  et 

au'on  a  enlevé  le  feu  du  foyer  et  mis  à  part  la  li- 
large  qui  recouvre  le  bain ,  on  ajoute  un  ou  deux 
saumons  dans  la  masse  du  plomb  liquide,  pour 
accélérer  le  refroidissement  ;  puis ,  si  cela  est  né- 
cessaire, on  projette  sur  la  surface  du  bain  de  l'eau 
savonneuse.  Cette  eau  déterminé  sans  projection 
une  croûte  métallique  assez  mince ,  que  Ton  en- 
fonce avec  une  barre  de  fer,  et  l'on  répète  cette 
opération  tant  que  le  bain  n'est  pas  parvenu  à  un 
refroidissement  suffisant.  On  a  atteint  ce  point 
quand  on  observe  des  cristaux  nager  dans  la  masse 
lorsqu'on  l'agite.  L'ouvrier  réunit  alors  dans  la 
chaudière  le  plomb  solidifié  sur  ]es  bords,  et  il 
remue  le  bain  avec  la  barre,  en  la  faisant  mouvoir 
dans  un  grand  cercle  vertical  dont  il  varie  la 
position. 

Pendant  cette  opération,  destinée  à  établir  l'u- 
niformité de  température  dans  toute  la  masse , 
un  second  ouvrier  fait  chauffer  un  large  écumoir 
-attaché  à  un  manche  de  bois  d'environ  4  7  pieds 
de  longueur.  Le  diamètre  de  l'ouverture  de  l'écu- 
moir  est  de  i  {  pied,  et  la  profondeur  de  7  pied. 
Enfin,  le  diamètre  des  trous  est  de  i  centimètre. 
Dix  minutes  environ  après  le  commencement 
du  travail ,  le  dernier  ouvrier  se  met  à  pécher  des 
cristaux;  il  laisse  égoutter  pendant  quelques  se- 
condes le  plomb  liquide  qui  les  recouvre ,  en  les 
faisant  sauter  légèrement,  puis  il  les  déverse  dans 
la  chaudière  suivante  n**  :).  L'opération  secontinue 
alors  de  cette  manière  :  Tun  des  ouvriers  pèche 
des  cristaux  avec  Técumoir,  qu'il  chauffe  de  temps 
à  autre  Ans  la  petite  chaudière  accessoire  voisine. 
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et  les  déverse  dans  la  chaudière  n""  2  ,  tandis  que 
le  second  ouvrier  réunit  au  bain  le  plomb  solidi- 
fié sur  les  bords,  et  agite  la  masse  afin  d'entretenir 
une  température  uniforme  dans  tous  les  points. 
Cette  double  opération  dure  au  plus  cinquante 
minutes,  et  à  cette  époque  il  ne  reste  plus  dans  la 
chaudière  que  seize  saumons.  Alors  l'ouvrier,  en- 
levant des  cristaux  comme  précédemment,  les  jette 
à  terre  en  deux  tas;  son  aide  les  enlève  peu  de 
temps  après,  et  les  met  de  côté  pour  faire  place 
nette  au  premier  ouvrier,  qui  y  jette  de  nouveau 
des  cristaux.  Ceci  dure  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait 

f>lus  que  huit  saumons  dans  la  chaudière,  ce  que 
'on  reconnaît  au  moyen  d'une  mesure  qui  indi- 
que la  hauteur  du  niveau  du  bain;  à  cette  épo- 
aue  on  enlève  le  feu  du  foyer  n**  2,  pour  le  mettre 
ans  le  foyer  n**  i.  Ayant  coulé  dans  des  liu- 
gotières  mobiles  les  huit  saumons  de  plomb  en- 
richi qui  restent  au  fond  de  la  chaudière,  on 
remet  dans  celle-ci  les  huit  saumons  jetés  à  terre, 
et  on  achève  le  chargement  avec  des  saumons  de 
plomb  de  même  richesse  en  argent  que  ceux  trai- 
tés précédemment. 

Théorie.  Pour  préciser  ce  qui  se  passe  dans 
l'affinage  du  plomB  par  voie  de  cristallisation  ,  il 
est  nécessaire  de  connaître  la  richesse  des  diffé- 
rents produits  auxquels  donne  naissance  le  traite- 
ment dans  chaque  chaudière.  A  cet  effet,  nous 
avons  coupelle ,  au  laboratoire  de  l'école  des  mi- 
nes, des  culots  du  plomb  d'œuvre  pris  aux  diffé- 
rentes époques  d'une  opération  que  nous  avons 
suivie.  La  coupellation  nous  a  permis  de  dresser 
le  tableau  suivant  : 
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Le  plomb  d'œuvre ,  coot€nant  [  0,00 xaagod'arj^ent  pour  1  gramme 

de  plomb, 

A  donné  lieu  à  : 
Cristaux  riches ,  id.         OtOo3ao3o       id.  id. 

Cristaux  pauvres ,  id.         0,000862 3      Jd,  id. 

Ces  derniers  ont  donné  lieu  à  : 
Cristaux  riches  no '2 ,         id.         0,002  l5oo       1^.  id. 

Cristaux'  pauvres  n!^  Q ,     id.         o,ooo5686  •    id,  id. 

Ces  derniers  ont  donné. lien  à  : 

Cristaux  riches  n^  3 ,         id.         0,001 4^4^  '^'  "^« 

Cristaux  pauvres  n^  3,       id,         o,ooo34i3  id,  id. 

Ces  derniers  ont  donné  lien  à  : 

Cristaux  riches  n°'^t  id.         o,OOo8i35  id.  id, 

Cristvux  pauvres  n?  ^  t     id,         0,0001696  id.  id. 

Une  autre  opération  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Le  Plomh  d*auv^,  contenant     iO,oooa34o  d'argent  pour  i  gramme 

de  plomb, 
A  donné  Heu  à  : 

Cristaux   riches,  id.         o,ooof)o8o       id,  id. 

Cristaux  pauvres ,  id.         0,0000877       id,  id. 

Ces  derniers  ont  donné  Kea  à  : 

Cristaux  riches,  ïi?  :it         id.         0,0002177       id.  id. 

Cristaux  pautfres.  t  n^  a,    id.         o,od«o325       id.  id. 

Ces  derniers  ont  donné  lieu  k  : 
KJrMâux  riches,  n^  i,      id.         o^oooiBoo       id,  id. 

UrisU^ux  pauvres,  n^  3,     id,        0,0000196      id.  id* 

Nous  voyons,  d'après  ce  dernier  tableau^  que  la 
teneur  du  plomb  riche  séparé  dans  la  première 
cristallisation ,  et  dont  la  quantité  est  environ  \ 
du  plomb  primitif,  est  un  peu  plus  grande  que 
^elle  de  ce  dernier  multipliée  par  2,1;  que  la  ri- 
chesse du  plomb  pauvre  séparé  dans  cette  même 
<^ration  surpasse  un  peu  celle  du  plomb  primitif 
multipliée  par  j.  Un  rapport  à  peu  près  semblable 
s'applique  aoa:  produits  de  l'opération  dans  cha- 
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que  chaudière,  et  chacune  de  ces  opérations  donne 
heu  à  des  cristaux  que  Ton  jette  à  terre  pour  les 
remettre  ensuite  dans  la  chaudière  d'où  on  les  a 
extraits,  et  qui  ont,  ainsi  qu'on  nous  l'a  assuré, 
une  teneur  à  peu  près  égale  à  celle  de  lalliage 
primitif.  Enfin,  le  plomb  résidu  et  riche  des 
chaudières  n°  2  et  n<»  o,  et  que  l'on  verse  l'especti- 
vement  dans  les  chaudières  n"  i  et  n*  2,  a  une  ri- 
chesse peu  diflférente  de  celle  du  plomb  traité 
dans  chacune  de  ces  chaudières.  On  voit  par- là 
en  quoi  consiste  l'artifice  du  procédé;  on  propor- 
tionne les  produits  de  chaque  cristallisation  de 
telle  sorte,  que  chaque  alliage  riche  et  chaque  al- 
liage intermédiaire  rentrent  toujours  à  peu  près,  le 
premier  dans  la  teneur  de  l'alliage  traité  dans  la 
chaudière  précédente,  et  le  second  dans  celle  de 
l'alliage  traité  dans  la  chaudière  d'où  on  l'a  extrait.. 
Ce  dernier  tableau  montre  d'ailleurs  que  par  trois 
cristallisations  répétées  sur  le  plomb  d'œuvre  de 
la  teneur  mentionnée  ci-dessus,  on  finit  par  ob- 
tenir du  plomb  ayant  une  richesse  plus  de  dix  fois 
plus  petite  que  la  richesse  primitive.   .^ 

Si  nous  considérons  le  premier  tableau ,  nous 
voyons  que  quatre  cristallisations  répétées  sont 
nécessaires  pour  amener  le  plomb  à  une  teneur 
qui  surpasse  encore  le  7*-  de  la  teneur  primitive. 
Ainsi  les  dépenses  en  main  d  œuvre  et  en  combu»*- 
tible,  pour  amener  ce  dernier  plomb  (de  richesse 
0,0012290)  à  une  richesse  réduite  au  dixième , 
seront  plus  grandes  que  pour  le  premier  plomb 
(de  richesse  0,0002340).  Si  l'onconsidère  d'ailleurs 
les  rapports  entre  la  richesse  de  chaque  plomb 
pauvre  et  lé  plomb  d'où  il  provient  immédiate- 
ment, ou  ces  rapports  renversés,  on  trouve  les 
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nombres  i,4^,  lySi,  I966,  3,549  qui  vont  en  aug* 
mentant  de  plus  en  plus.  Remarquant  enfin  que 
le  rapport  entre  chaque  plomb  riche  et  le  plomb 
pauvre  qui  lui  correspond,  va  sans  cesse  en  aug- 
mentant, on  peut  conclure  qne  la  séparation  du 
Îilomb  et  de  r argent  se  fait  d'autant  mieux,  que 
e  plomb anzentifère  est  plus  pauvre  en  argent: 
résultat x^oniorme  à  celui  que  donne  la  comparai- 
son des  données  définitives  des  deux  tableaux  ci- 
dessus. 

Ge^  résultats  ne  sont  pas  aussi  satisfaisants  que 
ceux  annoncés  à  Vusine  de  Newcastle.  En  eiret^ 
on  y  prétend  que  la  teneur  du  plomb  riche  séparé 
dans  une  première  cristallisation  d'un  plomb,  con* 
tenant,  par  exemple,  10  onces  par  fodder  (i) ,  est 
à  la  teneur  de  celui-ci  dans  le  rapport  de  i  à  3,33 
ou  3,35;  la  séparation  du  plomb  et  de  fargent  se 
ferait  donc  d'une  manière  plus  tranchée  que  nous 
ne  l'avons  trouvé  dans  les  deux  exemples  cités 
plus  haut.  Or,  cette  différence  entre  les  résultats 
annoncés  et  ceux  qu'ont  donnés  des  coupellations 
faites  avec  soin,  a  cette  conséquence  fâcheuse, 
qu  elle  fait  désirer  la  discussion  de  résultats  éco- 
nomiques communiqués,  fondés  peut-être  sur  une 
base  peu  sûre,  et  cependant  difficilement  contes- 
tahT^.  Ces  résultats  ne  diflfèrent  pas  de  ceux  pu- 
bliés dans  la  notice  que  nous  avons  mentionnée, 
et  que  renferme  la  troisième  série  des  Annales 
des  mines, 

540  quintaux  de  plomb,  tenant  5  onces  d'ar- 


(1)  1  fodder  =  ai^quintaux  de.  112  Hv.  =  iMb^  ym. 
Tome  XIF,  i838.  6 
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geçt  par  fodder»  ont  donné,  après  trois  cristaln- 
sationSi  les  résultats  suivants: 

44o  quintaux  de  plomb  pauvre  tenant  f  once 
cFargent  par  fodder; 

i5  quintaux  de  plomb  tenant  environ  5  onces 
d'argent  par  fodder; 

84  quintaux  de  plomb  riche  tenant  29  onces 
d'argent  par  fodder; 

I  quintal  de  plomb  perdu. 

L'affinage  par  cristallisation  et  la  coupellation 
des  84  quintaux  de  plomb  à  39  onces,  ont  donné 
lieu  aux  frais  suivants  : 

^finage par  cristallisation. 

liT.    «h. 

MaîM  d'œuvrê «...  4  ^  - 

Côtnbusiihle o  il 

Droit  de  patente 3  3 

I  quitUal  de  plomb  perdu. I  4 

Coupellation. 

Hr.sh.  d. 
Main  d'œui^re  :  d-sh.  6d.  par  fodder  de  plomb  coopellé.  o  i4  • 
Comhustiblet  la  qx.  70  liy.  par  fodder  de  plomb  coupelle.    088 

Matériaux  de  coupelle  et  frais  divers.  ...* o     6     4 

PêHe  en  plomb  z  1/14  da  plomb  coupelle 7    3     o 


8   12     o 
Ajoutant 9    i     o 

on  a  :  total  des  frais  du  traitement  nouveau 17  1 3     o 

tandis  que  les  frais  sont,  dans  l'ancien  procédé.  ...  54  ^6     7 

Tout  en  admettant  l'exactitude  de  ces  rensei- 
gnements ,  qu'il  nous  soit  permis  de  dire  que  la 
consommation  en  combustible  nous  parait  portée 
&  un  taux  bien  élevé;  car  dans  toutes  les  usines 
aux  environs  d' Alston ,  que  nous  avons  visitées , 
la  quantité  de  houille  coôsommée  dans  le  four- 


9U   VUmS   AEGBNTIFàlKS.  BS 

neau  de  raffinaoe  surpasse  nutement  3  quintati|[ 
pour  chaque  fooder  de  plomb  coupelles  Cette  con^ 
sidération  et  d'autres  nous  font  présumer  qu'une 
coupellation ,  qnlX  parait  possUae  de  mieux  con^ 
duire,. soutiendrait  un  peu  mieux  la  comparaison 
avec  raffinage  par  cristallisation. 

Maintenant  l'avantage  de  ce  dernier  procédé  se 
soutient-il  également  pour  des  plombs  de  diver- 
ses richesses  en  argent  et  de  diverses  natures^ 
C^st  ce  qu'il  serait  important  d'examiner,  et  à 
cet  égard  nous  ferons  les  rema^ques  saîvantea. 

Supposons  qu'au  lieu  d'avoir  à  traiter  un  plomb 
contenant  5  onces  d'argent  par  fodder,  on  ait  & 
affiner  un  plomb  qui  ait  une  teneur  quintuple, 
par  exemple  ;  les  tableaux  que  nous  avons  dressés 
précédemment  nous  montrent  que  la  séparation 
du  plomb  pauvre  ayant  uoe  teneur  pires  de  d)K 
fois  moindre  que  la  teneur  primitive ,  exige  déjà 
une  dépense  plus  forte  en  main  d'œuvre  et  en 
combustible;  par  conséquent,  pour  amener  ce 
plomb  à  la  richesse  des  plombs  de  litharge^.la 
dépense  de  l'afiinage  par  cristallisation  ^e  trpuv^ia 
augmentée  dans  un  assez  grand  rappoi*t,  la  maip 
d'œuvre  et  le  combustible  entrant  pgut  plus  4e 
moitié  dans  la  dépense  établie  ci-dessus.  Queser 
rà-ce  donc  si  l'on  donne  à  traiter  des  plpmps  cpq- 
tenant  loo  onces  par  fodder,  comme  le^  plpmb^ 
de  Pontgibaud?  Et  ces  plombs  sont  encore  moi^s 
riches  que  beaucoup  de  ceux  de  Foullaouen  et  4fi 
Vialas. 

Remarquons  eu  outre  que  les'fraîs  de  jcoupeUo- 
çionaiAgmenteQt  jusqu'à  un  cei^u  point  avedlti 
^richesse  du  plomb  a'œuvre  :  eu  iÉst ,  plug^  ce 
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plomb  est  ricbe,  plus  aiissd  est  grande  la  teneur 
en  argent  de  la  portion  du  plomb  que  l'on  cou- 
pelle. Il  est  alors  nécessaire  de  soutenir  une  tem- 
pérature plus  élevée  pour  donner  aux  particules 
de  litbarge  une  grande  fluidité,  »fin  qu'elles  ne 
retiennent  aucune  particule  d'argent  :  par  suite , 
la  quantité  de  combustible  consommé  et  la  perte 
en  plomb  volatilisé  augmentent  dans  un  certain 
ii^pport. 

I    En  définitive,  avec  nn  plomb  d'une  teneur  plus 

Srande  que  celle  de  5  onces  par  fodder,  le  total 
es  frais  du  traitement  par  le  tiouveau  procédé 
augmente  avec  la  richesse  du  plomb  traite. 

^  Pans  la  coupellation  directe,  la  dépense  en 
,main  d'œuvre,  en  combustible,  etc.,  n'augmente 
cguère  dans  les  nouvelles  circonstances  :  de  sorte 
que  la  supériorité  économique  d'une  méthode 
^ur  l'atutre  serait  fortement  diminuée  dans  ces 
I  mêmes  circonstances. 

Remarquons  enfin  que  si  l'usine  de  Newcastle 
«st  placée  dans  une  condition  spéciale  telle  au'on 
'y  est  conduit  à  ne  pas  augmenter  beaucoup  la  te- 
neur du  plomb  d'œuvi-e,  afin  d'obtenir  du  plomb 
fie  litfaarge  qui  a  sur  le  plomb  ordinaire  un  ex- 
éédant  de  valeur^  que  lui  donne  la  coupellation, 
ùh  griand  nombre  d'usines  sont  situées  dans  des 
conditions  menant  au  même  résultat.  En  eflfet, 
''^ur  qu'e  le  plomb  puisse  se  coupeller,  il  n'est  pas 
'nécessaire  qu'il  soit  pur;  on  ne  cherche  donc  pas 
à  augmenter  sans  nécessité  la  difficulté  de  son  ex- 
traction ,  et  ce  sont  généralement  des  plombs  im- 
purs que  l'on  passe  à  la  coupelle.  Mais ,  après  la 
formation  et  l'tenlèvement  des  abzugs ^c'esUh^dire 
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de.dtivterâ  sulfut^s:  composés  i?n  grbndë  partie  de» 
BPi^taiiil^.qm  altàréiit  les  qualités  dii  plomb,  a]^rè& 
llécoulement;  des  ^  abstncks^  ou  lilnarges  noires 
inptpurest,  cm  sait; que  la rlitharge:  devient  mar-î 
chande;  çt.lc  ploœb.jqiii 'résulte dé  sa  réductioir 
est;  d'pn^  qua)iti§  iMasupérieuîréy  et  su  Taleûr  eftl^ 
beaucoup  accrue.  ••     '   -^  '-  '  .  '  * 

Conclusions. 

H  résulterait  des  considérations  énoncées  pré- 
cédemment, que  raffinage  par  cristallisation  ne 
s'appliquerait  guère  à  des  plombs  passablement 
riches  en  argent ,  et  surtout  à  des  plombs  aussi 
riches  que  ceux  des  usines  françaises; 

A  des  plombs  pauvres  en  argent,  mais  impurs, 
à  moins  qu'il  ne  fût  possible  de  trouver  un  dé- 
bouché avantageux  pomTce  plomb  impur. 

Le  nouveau  procédé  ne  conviendrait  donc  bien 
réellement  que  pour  des  plombs  pauvres  et  purs, 
c'est-à-dire  analogues  à  beaucoup  de  ceux  pro- 
duits dans  le  Gumberland;  et  son  avantage  sur 
l'ancien  serait  d'autant  plus  grand  que  le  plomb 
affiné  aurait  une  richesse  moindre;  cette  diminu- 
tion n'ayant  d'autre  limite  que  celle  dépendante 
des  conditions  économiques  dans  lesquelles  on 
opère.  Ainsi,  dans  l'usine  de  Newcastle  il  est  suf- 
fisant que  le  plomb  argentifère  ait  la  teneur  de 
4  onces  par  fodder,  ou  contienne  0,000  io4  d'ar- 
gent. 

Telle  est,  ce  nous  semble,  la  juste  valeur  du 
procédé.  Nous  nous  étayons,  il  est  vrai,  sur  des 
considérations  dont  nous  ne  nous  dissimulons  pas 
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tout  le  yam^ ,  et  qu'il  serait  peut-^tre  possible  de 
préciser  da^bntage  ;  mais  Bousfaisoiis  encore  une 
part  assez  l>elle  au  nouveau  procédé ,  pukqu'il 
permet  de  retirer  avec  wofit  une  portion  de  V ar- 
gent contenu  dans  des  plombs  versés  dans  le  com- 
merce, dont  il  altère  sensiblement  les  propriétés 
et  par  suite  la  valeur. 
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HOTE 

Sur  un  procédé  suivi  à  Fusine  de  Kœnigshronn  ^ 
près  Àaten  (  Wurtemberg),  pour  blanchir  et 
décarburer  en  partie  la  fonte  destinée  à  Taffi- 
nage; 

Par  M.  .D£  BltLY,   Ingénieiiv  de»miâM. 


L'appareil  dans  lequel  cette  opération  est  pra- 
tiquée se  nomme  weiss-ofen  ;  c'est  un  four  à  ré- 
verbère analogue  aux  fours  à  puddier,  et  dont  la 
description  et  le  dessin  sont  joints  à  cette  notice. 

Le  principe  de  l'opération  consiste  à  puiser  la 
fonte  dans  Tavant-creuset  d'un  haut-fourneau ,  et 
à  la  verser  sur  la  sole  du  weiss-ofen,  où  elle  est 
exposée  à  l'action  du  courant  naturel  de  la  flamme 
aujgnienté  d'un  courant  forcé  d'air  chaud  venant 
du  dehors. 

On  prend  la  fonte  au  moyen  de  cuillères  en 
tôle  enduites  d'une  mince  couche  de  sable  réfrac- 
taire ,  et  on  l'introduit  dans  le  four  par  la  porte 
de  chargement;  elle  s'étepdsur  la  sole  de  mai- 
nière  à  présenter  une  grande  surface ,  et  elle  reçoit 
un  mouvement  continuel  par  l'impulsion  de  l'air 
projeté  sur  la  surface  du  bain  métallique  au  travers 
de  deux  .tuyères  sous  une  pression  de  16  pouces 
d'eau.  L'orifice  de^  tuvèrés  a  o'^.oa  de  diamètre. 

U  résulte  de  ce  mouvement  que  la  surface  est 
sans  cesse  renouvelée ,  et  que  toutes  les  parties  de 
la  fonte  $ont  successivement  exposées  à  Faction 
du  courant  d'air. 
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Le  four  est  chauffé  avec  de  la  tourbe ,  et  main- 
tenu à  la  température  du  blanc  soudant. 

Au  commencement  de  l'opération  on  ajoute, 
k  la  fonte  introduite  dans  le  four  à  réverbère , 
environ  20  kilogrammes  d'un  mélange  de  cal- 
caire ,  de  minerai  en  grains ,  et  de  sornes  pulvé- 
ri2>ées,  dans  la  proportion  de  : 
200  parties  en  poids  de  sorne. 
5o    idem    minerai  en  grains. 
1 2    idem    calcaire. 

Cette  addition  parait  faciliter  la  décarburation 
de  la  fonte ,  ainsi  que  la  séparation  du  silicium  et 
de  l'aluminium  passés  à  l'état  d'oxide. 

Lorsque  la  fonte  et  les  matières  ajoutées  ont 
séjourné  dans  le  four  à  réverbère  pendant  une 
heure  et  demie  à  deux  heures,  on  les  fait  écouler 
au  travers  d'une  ouverture  pratiquée  au  niveau 
de  la  sole  et  au-dessous  de  la  porte  de  chargement. 
La  fonte  blanchie  se  rend  dans  un  moule  à  grande 
surface ,  où  elle  forme  une  espèce  de  dalle  d'en- 
viron o"',o3  d'épaisseur.  Elle  est  recouverte  par 
une  couche  de  laitier  que  l'on  en  sépare  en  pro- 

i 'étant  dessus  de  l'eau  en  grande  abonaance,  quand 
es  matières  se  sont  solidifiées  et  que  la  tempé- 
rature en  est  encore  élevée. 

Quand  ou  a  commencé  l'application  de  ce  pro- 
cédé, le  minerai  en  grains  n*entrait  pas  dans  le 
mélange  qu'on  ajoute  à  la  fonte  ;  mais  depuis 
an'on  fait  usage  de  minerai ,  le  fer  obtenu  par 
1  affinage  de  la  fonte  blanchie  présente  une  cas- 
sure plus  nerveuse. 

Dans  l'orîgîne ,  le  courant  d'air  forcé  venant  des 
tuyères  était  froid  ;  alors  on  ajoutait  environ  ^5 
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kilogr.  de  scories  par  opération  ;  1 5  kilog^.  de  sco« 
ries  y  soit  environ  20  kilog.  du  mélange ,  sufiisent 
depuis  que  Ton  procède  au  vent  chaud. 

Lia  charge  par  opération  est  de  3  à  400  kilog. 
de  fonte  brute  ;  c'est  aussi  le  poids  du  produit. 

Quand  le  métal  s'est  refroidi ,  on  le  casse  et  on 
le  pèse  pour  établir  le  rendement  du  haut-four- 
neau ,  comme  si  le  weiss-ofeu  était  une  partie  in- 
tégrante de  celui-ci. 

Le  rendement  des  minerais ,  avant  l'emploi  du 
nouveau  procédé ,  était  de  33  pour  l  de  fonte. 

Aujourd'hui  que  la  fonte  est  pesée  après  avoir 
été  blanchie  ,  le  rendement  est  le  même ,  d'où  il 
résulte  que  Taddition  du  mélange  de  calcaire, 
minerai  et  sornes  pulvérisées , compense  le  déch^ 
occasionné  par  le  maséage. 

Cette  opération  n'exige  d'autre  main-d'œuvre 
que  celle  au  chargement  de  la  fonte  dans  le  weiss- 
ofen  et  celle  de  la  coulée. 

On  consomme  de  90  à  120  morceaux  de  tourbe 
par  100  kilogrammes  de  fonte  blanchie,  90  quand 
lV)pération  dure  une  heure  et  demie ,  1 2Ô  quand 
la  décarburation  de  la  fonte  est  pousèée  plus  loin 
par  une  opération  plus  longue.  11  convient  d'ajou- 
ter que  la  qualité  des  sornes  a  une  grande  in- 
fluence sur  la  perfection  du  procédé.  Lorsqu'elles 
sont  riches  en  fer  et  de  bonne  qualité ,  l'opération 
marche  plus  vite  ;  il  faut  alors  moins  de  combus- 
tible, et  l'on  peut  obtenir,  dans  ce  cas,  100  ki- 
logrammes de  fonte  ibrtej»eht  décarburée  avec 
80  à  90  morceaux  de  tourbe.  Or,  environ  35o 
morceaux  de  tourbe  pèsent  100  kilogrammes; 
par  conséquent ,  en  aamettant  comme  consom- 
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malion  moyenne  loo  morceaux  de  tourbe  par 
loo  kil.  de  fonte  blanchie  ,  le  poids  du  combus^ 
tible  employé  est  en  poids  28,6  p.  ^  du  produit 
obtenu. 

Le  mille  de  morceaux  de  tourbe  rendu  à  Tusine 
coûte  3  florins,  soit  6  fr.  46  c.  ;  ainsi  les  100  kilo, 
coûtent  2  fr.  26  c.  ;  la  dépense  en  combustible 

Sar  100  kilogrammes  de  îbnte  blanchie  s'élève 
onc  à  o  f.  65  c. 

Les  dépenses  pour  l'addition  de  scories ,  mi- 
nerai et  calcaire ,  sont  très-peu  considérables.  Les 
sornes  n'ont  aucune  valeur  vénale;  la  valeur  du 
minerai  employé  par  opération  peut  s'élever  à 

2  kreuzer ,  soit o  fr.  07  c. 

et  les  frais  de  bocardage  des  matières 

à  3  kreuzer ,  soit.    . o       11 

Total ,  5  kreuzer,  soit.  ...     o  fr.  18  c. 

Le  produit  étant  de  3oo  à  400  kil. ,  la  dépense 
par  100  kil.  de  fonte  blanchie  s'élève  à  environ 
I  ou  I  7  kreuzer ,  soit  environ  5  centimes. 

Les  frais  de  main-d'œuvre  sont  également  peii 
coûteux.  Un  weiss-ofen  occupe  deux  ouvriers  et 
deux  enfants  y  dont  les  salaires  réunis  sont  d'en>- 
viron  4^5  kreuzer,  soit  o  fr.  .i4  à  o  fr.  18 ,  par 
auintal  métrique  de  fonte  blanchie.  Les  frais  de 
1  opération  par  100  kil.  de  fonte  blanchie  peuvent 
donc  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

fr.  c. 

28"^*-, 6  de  tourbe o,65 

Dépenses  pour  l'addition  de  sornes , 

calcaire  et  minerai o,o5 

Frais  de  main  -  d'oeuvre 0,16 

Total 0,96 
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.  Là-*dêdans  ne  sont  pas  compris  les  frais  de 
soufflage. 

Il  est  à  remarquer  que  la  tuyère  la  plus  rap- 
prochée de  la  cheminée  a  certainement  une  dis- 
position vicieuse,  et  qui  ralentit  la  vitesse  du  cou- 
rant d'air;  car  il  suffit  au  vent  des  tuyères  d'une 
Sression  excédant  i6  pouces  d'eau,  pour  que  la 
amme  du  four  sorte  au-dessous  de  la  crille  ou 
Ear  le  conduit  k  servant  à  l'introduction  au  comb- 
ustible. Une  meilleure  disposition  de  la  tuyère 
Sermettrait  de  lancer  une  masse  d'air  plus  consi- 
érable  dans  un  temps  donné;  elle  accélérerait 
sans  doute  la  décarburation  et  diminuerait  la 
consommation  de  combustible  en  réduisant  la 
durée  de  l'opération. 

Peut-être  conviendrait-il  aussi  d'augmenter  le 
nombre  des  tuyères  pour  augmenter  la  masse  d'air 
projetée. 

Affinage  de  la  fonte  blanchie  au  weiss-ofen. 

Les  plaques  de  fonte  blanchie,  cassées  en  mor- 
ceaux ,  sont  traitées  dans  les  foyers  d'affinage  par 
le  procédé  ordinaire. 

Dans  le  traitement  des  fontes  en  gueuses ,  on 
consommait  autrefois  par  loo  kil.  de  fer  forgé , 
àt  4a  à44  P^^^^^^^^  (i)  ^^  charbons  tenares 
pesant  2  7  kil.  le  pied  cube ,  et  la  fonte  rendait 
dejTO  à  75  pour  \  de  fer  forgé. 
^  Pour  la  fonte  blanchie  au  weiss-ofen ,  on  ne 
consomme  plus  que  3o  pieds  cubes  du  même 
charbon  par  100  kilog.  de  fer  en  barres  de  o'",o4 
d'équarrissage  ;  et  le  rendement  est  de  82  p.  \.  Le 
produit  d'un  feu  par  semaine  est  de  3.5oo  lulog. 

■  ■  ■  Il      I       I  I     ■    ■ , ni  II        I  I  I    1    I  I  I  I 

(1)  Le  pied  en  neoge  est  le  pied  badois  de  o»'i3o  de  longuear; 
est  divisé  en  10  ponces. 
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de  barreaux  de  cette  dimension ,  soit  d'environ 
1 4*000  kilog.  par  mois. 

Mais  si ,  au  lieu  de  laisser  la  fonte  dans  le 
weiss-ofen  pendant  une  heure  et  demie,  on  fait 
durer  cette  opération  pendant  deux  heures  ,  aldr^ 
la  décarburation  de  la  fonte  est  plus  complète,  et 
raffinage  n'exige  pas  au  delà  de  20  pieds  cubes 
de  charbon  pour  100  kilog.  de  massiaux,  ayant 
de  o"*,o8ào",io  d'équarrissage.  Le  rendement  de 
la  fonte  s'élève  à  86  p.  ^. 

Dans  ce  cas,  un  foyer  d'affinage  produit  par 
semaine  de  5.5oo  à  6.000  kilog.,  soit  de  22.000 
à  24.000  kilog.  de  massiaux  par  mois. 

L'accélération  dans  l'affinage  de  la  fonte  ne 
laisse  pas  le  temps  aux  ouvriers  de  donner  au  fer 
en  barres  des  dimensions  au-dessous  de  o",o8  à 
o"*,io  d'équarrissage.  Ces  barreaux  étant  très-impavr 
faitement  soudés,  il  est  indispensable  de  les  sou- 
mettre à  laction  d'un  four  à  réverbère  à,réch?iuf- 
fer.  Les  fours  dont  on  fait  usage  sont  alimentéspar 
de  la  tourbe,  et  les  massiaux  sont  laminés  en  barres 
de  toutes  dimensions ,  cercles ,  feuillards ,  etc.  Ou 
consomme  dans  cette  dernière  opération  80  de 
tourbe  pour  100  de  fer  forgé. 

La  main-d'œuvre  pour  l'affinage  de  100  1^.  djÇ 
fonte  blanche  est  d'environ  i  florin  16  kreùzef:  • 
soit  2  fr.  72  cent.  .^  j 

.  On  paie  en  salaires  d'ouvriers  pour  loakiK  de 

fer  en  barres  étiré  au  marteau  i  flor.  22  kreuz^^ 

soit  2  fr.  94  cent.  > 

Et  pour  100  kil.  de  fer  étiré  au  laminoir  ;        » 

Quand  ce  sont  de  gros  échantillons,  tels  que  le^ 

bandages  de  roues ,  6  kr. ,  soit  o  fr*  22  c. 

Quand  ce  sont  de  petits  échantillons  au-des5<îus 
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de  i4  livres  la  barre,  de  I3  à  i5  kreuzer,  soit 
de  43  à  54  centimes. 

Qudnd  c'est  de  la  verge  de  clouterie  (petits 
carrés),  24  kreuzer ,  soit  86  cemtimes. 

Ce  sont  les  prix  de  l'ancien  procédé  d'affinage  ; 
mais,  comme  avec  le  maséage  de  la  fonte,  la  fabri- 
cation a  été  augmentée  d'un  cinquième ,  on  es- 
père pouvoir  réduire  les  frais  de  main-d'œuvre  en 
proportion. 

L'introduction  du  nouveau  procédé  d'affinage 
à  l'usine  de  Kœnigsbronn  a  eu  plusieurs  avan- 
tages bien  constatés  ;  le  premier  est  d'avoir  con- 
tribué au  perfectionnement  de  l'affinage  propre- 
ment dit,  qui  jusqu'alors  était  fort  retardé.  Le 
second  est  dans  la  substitution  de  la  tourbe  à  une 
partie  du  charbon  de  bois ,  circonstance  très-fa- 
vorable en  ce  que  la  tourbe  s^obtient  dans  cette 
localité ,  à  des  prix  fort  au  -  dessous  de  celui  de 
l'autre  combustible- 
Mais  dans  les  usines  où  les  procédés  d'affinage 
aont  plus  parfaits ,  et  où  la  tourbe  ne  peut  s'ob- 
tenir à  bon  compte,  les  avantages  du  blanchi- 
ment de  la  fonte  au  weiss-ofen  sont  nécessaire- 
ment moindres  et  peut-être  nuls. 

On  pourrait  penser  que  l'emploi  de  la  chaleur 

1>erdue  des  foyers  d'affinage  pourrait  remplacer 
e  réchauffage  à  la  tourbe;  mais  on  ne  pourrait 
§uère  obtenir  de  cette  manière  la  chaleur  sou- 
ante  nécessaire  pour  le  laminage  des  massiaux , 
d'autant  plus  que  la  diminution  de  la  quantité 
de  combustible  employé  dans  l'affinage,  aurait 
pour  résultat  presque  nécessaire  une  diminution 
dans  rintensité  de  la  chaleur  dégagée  par  la 
flamme  perdue. 
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Une  partie  de  la  tourbe  employée  à  Kœnigs- 
bronn  est  séchée  naturellement  à  l'air  libre,  le 
reste  artificiellement  dans  des  fours  chauifés  par 
la  chaleur  perdue  d'autres  appareils*  Le  pied  cube 
de  tourbe  séchée  à  l'air  pèse  environ  8  7  à  9  kil. , 
et  celle  qui  a  été  séchée  dans  des  fours  de  5  ;  à 
6  kilogrammes. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 

Four  à  réverbère ,  dit  weiss-ofen  ,  pour  la  décarburation 

de  la  fonte  destinée  à  V  affinage. 
FiG.   1.  Coupe  verticale  du  four-       .  - 
FiG.  2.  Coupe  horizontale. 

5.  Sole  en  argile  réfractaire  qu'il  faut  renouveler  de 

temps  en  temps. 
/?.  Porte  de  chargement. 
g.  Grille  sur  laquelle  on  bi'ûle  de  la  tourbe. 
k.  Canal  incliné  par  lequel  on  introduit  le  combus- 
tible. 
^,  t.  Tuyères  au  travers  desquelles  le  vent  chaud  est 
projeté  sur  le  bain  de  fonte. 
c.  Cheminée  de  tirage,  supportée  par  quatre  co- 
lonnes en  fonte  ;  son  couronnement  est  élevé 
de  14  à  15  mètres  au-dessus  de  la  sole  du  four. 
b^b.  Boîtes  en  fonte  dans  lesquelles  Tair  atmosphé- 
i  rique  circule  pour  rafraîchir  les  deux  autels  du 

four,  et  empêcher  que  ceux-ci  ne  se  détériorent 
trop  promptement. 


RÉSULTATS  COMPARATIFS 

De  r analyse  des  minerais  de  fer  de  Rancié  et 
de  leur  traitement  à  la  forge  catalane^ 

Par  M.  FRAJNÇOIS  ,   In^ëniear  des  mines. 


Dans  la  première  partie  de  ce  travail  nous  exa- 
minerons rapidement  la  constitution  géologique 
du  gite  de  Rancié;  et  nous  étudierons  le  gisement 
et  la  nature  des  dîfiîérentes  variétés  minérales  qu'il 
renferme. 

Dans  la  deuxième  partie  nous  exposerons  suc- 
cinctement l'état  actuel  des  chantiers,  le  mode  d'ex- 
{)loitation;  et  nous  indiquerons  comment  ils  in- 
luent  surla  qualité  du  minerai ,  aiin  d'en  déduire 
sa  richesse  à  l'extraction. 

Dans  la  troisième  partie  nous  examinerons  le 
rendement  en  forge  des  minerais  marchands ,  et 
nous  tâcherons  d'établir  d'une  manière  a  la  fois 
analytique  et  empirique  le  degré  de  richesse  du 
minerai  nécessaire  pour  un  rendement  avanta- 
geux, étant  donné  d'ailleurs  le  cours  des  charbons, 
du  minerai  et  àes  fers. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

On  sait  que  le  gîte  de  Rancié  est,  suivant  la 
plupart  des  géologues  qui  l'ont  visité ,  un  stock-  géologique  des 
werck  déposé  parallèlement  aux  strates.  Il  est  mines  de  Randé. 
compris  entre  les  couches  d'une  formation  cal- 
caire ,  composant  le  massif  du  mont  Rancié ,  et 
appartenant  à  l'étage  supérieur  des  'terrains  de 
transition. 
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Les  différentes  espèces  minérales  qui  s'y  ren- 
contrent ,  sont  : 

i"  Le  fer  cabonaté  rhomboïdal  ou  fer  spathique; 

2°  Le  fer  hydraté  manganésifère,  quelquefois 

épigène  (  mine  noire  ) ,  plus  ou  moins  .chargé  de 

chauXy  et  de  fer  spathique  en  décomposition  ; 

3*»  Le  fer  oxidé  hydraté  compacte  (mine  ferrue)  ; 

4*  Le  fer  oligiste  (  fer  peroxidé  ). 

Mode  de  gUe-     Chacunc  de  ces  variétés  présente  des  parti- 

ment  et  nature  cularités  de    gisement ,   qui  paraissent  intime- 

Randé?*"*   *  ment  liées  à  leur  nature,  et  que  nous  allons 

étudier. 
Fer  carbonate,      (o)  Le  fer  carbouaté  ne  se  rencontre  guère 

3ue  dans  le  corps  même  des  roches  encaissantes  et 
es  calcaires  ferrifères,  intercalés  au  gîte,  qui 
dans  les  anciens  travaux  forment  des  appendices 
ramuleux,  partant,  soit  du  toit,  soit  du  mur,  et 
courant  irrégulièrement  dans  la  masse  métalli- 
que. Il  y  est  confusément  associé  à  des  calcaires 
ferrifères  passant,  tantôt  à  des  calcaires  lamel- 
laires, tantôt  au  fer  hydraté  manganésifère  plus 
ou  moins  chargé  de  1er  carbonate.  Aussi  il  est 
rare  de  le  rencontrer  à  l'état  de  pureté  :  néan- 
moins on  en  observe,  au  voisinage  de  calcaires  la- 
mellaires, des  rognons  assez  bien  conservés  (i).  Il 
y  est  d'un  blond  foncé.  Sa  composition  moyenne 
est: 

Carbonate  de  fer.  85«oo    (  analyse  n»  i  ) 

id,  de  manganèse .    0,6 1 

id,  de  chaux,  .  .     3,oo    La  densité  on  0  =  3,^7. 

id.  de  magnésie.     2,89     La  richesse  en  fer  p.  |  on  R  =  4^,16. 

Gangue 0,00 

100,00 

(1)  La  structure  à  grosses  lames  s'est  ici  moins  bien  prêtée 
à  une  association  intime  de  la  chaux ,  du  manganèse  et  du 
i'er  spathique. 
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Le  fer  carboDaté  rhomboidal  a  toujours  été  re«-  ' 
jeté  dans  le  commerce ,  tant  à  cause  de  la  difficulté' 
de  le  traiter  avantageusement  par  le  procédé  ca*- 
talaa  sans  avoir  recours  au  grillage  préalable»  qu'à 
cause  de  son  association  intime  à  des  calcaires  fer- 
rifères  pauvres,  qui  d'ailleurs  en  rendent  l'extrac- 
tion très-difficile. 

La  variété  en  masse  la  plus  riche  a  donné  à 
l'analyse  : 

Perte  aii  feu 26,00    (2). 

Oxide  de  fer 37,00 

Oxide  de  manganèse.  .  .  0,80     D=a,55. 

Chaux 28,80    R=si5,66. 

Alumine 2,10 

Silice  et  quartz 6.60 

ioo,3o 

(b)  Le  fer  by  draté  manganésifère,  plus  ou  moins    per  oxidé  hy- 
charfi;é  de  fer  spaibique  en  décomposition ,  quel-  àv^tk  mangané- 

A^'     r      jt    •    »         /      •  •       \  \.         sîfèrcpufercar- 

quetois  ter  épigene  (rame  noire),  se  rencontre , t^naié  en  dé- 
ainsi  que  nous  venons  de  l'indiquer^  associé  et  pas-  compoûtion. 
sant  d'une  manière  insensible  aux  calcaires  ferri- 
fères,  soit  que  ces  calcaires  forment  les  rocbes 
encaissant  le  gîte ,  soit  qu'ils  courent  irréguliè- 
rement dans  la  coucbe  métallique.  Aussi  présente- 
t-il  dans  son  ensemble  un  grand  nombre  de  va- 
riétés plus  ou  moins  cbargées  de  carbonate  cal- 
caire ,  ei  dans  un  état  d'altération  plus  Ou  moins 
avancé  depuis  le  fer  épigène  friable  (mine  noire), 
jusqu'au  fer  spaibique  {a).  Dans  le  voisinage  des 
rocbes  encaissantes  auxquelles  il  passe  insensible- 
ment ,  il  en  affecte  souvent  la  stratification  ;  il  y 
est  très-dur,  compacte;  il  donne  une  poussière 
d'un  noir  rougeâtre*  Sa  masse  est  rarement  bo- 
mogène;  elle  contient  des  parties  très-calcaires, 
d'autres  d'un  noir  friable,  souvent  des  tiids  de 
mine  noire  épigène.  On  y  observe  beaucoup  de 
Tome  Xir,   i838.  7 
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poils  OU  Temul€8  postérieurement  remplies  de 
dbauxcarbonatée  concr étionnée.Ëu  certains  points 
du  gîte  où  ce  minerai  se  présentait  abondant  (mine 
de  la  Craugne  ) ,  on  peut  remarauer  des  couches 
interrompues  de  calcaires  ferriteres  intercalées 
suivant  la  direction  et  Vinclinaison  moyenne  des 
couches.  Cette  circonstance  donne  à  ce  minerai 
(  avant  décomposition  )  un  caractère  de  contem- 
poranéité  qu'il  serait  difficile  de  repousser  entiè- 
rement. En  présence  de  la  multiplicité  de  varié- 
tés que  présente  le  fer  hydraté  manganésifère, 
nous  avons  dû  nous  attacher  à  étudier  sa  teneur 
moyenne.  L'analyse  a  donné  : 

Perte  aa  feu.  .  .      ...  17,80  (3)  16. ao  (4). 

Oxide  de  fer 61,60  60,00 

Oxide  de  manganèse.  .  4>i<>  D=3,53.  .  .    4*9^  D=3y5o. 

Chaux 10,00  R=4^*9o  •  •  JO,oo  R=4iy59. 

Magnésie 2,60  3,2o 

Silice  gélatineuse.  ...  3  60  5, 60 

99-70  99«96 

Les  variétés  dont  l'analyse  a  donné  les  résultats 
ci-dessus  forment  de  puissants  éboulis  à  la  partie 
inférieure  jde  la  Craugne.  Elles  sont  peu  recher- 
chées dans  le  commerce  à  cause  de  la  difficulté 
du  traitement.  L'état  de  décomposition  incom- 
plète dans  lequel  s'y  trouvent  les  carbonates  mé- 
talliques, la  présence  de  la  chaux  et  de  la  magnésie 
carbonatées ,  le  manque  de  matière  siliceuse,  en 
rendent  le  traitement  pénible  ;  les  scories  en  sont 
grasses  et  chargées,  et  les  fers  souvent  pailleux. 
Mais  le  crillage  préalable ,  suivi  de  l'immersion 
et  de  TaDandon  dans  l'eau  ,  provoque  la  décom- 
position des  carbonates  et  la  séparation  des  terres, 
et  donne  naissance  à  une  mine  noire,  très-douce, 
dont  suit  l'analyse  : 
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Perte  nu  feu*  , S.pp    (5) 

Oxide  de  fer 77,00 

Oxide  de  fnanganése.  .  .      6,ao 

€hanx 1,80    Rs=53^. 

Magnésie i,iB 

Silige. 6,3o 

100,48 

Or,  les  bonnes  mines  noires  (épîgènes  ) ,  si  re- 
cherchées à  Rancié  ,  donnent  : 

Perte  au  feu 6^60 

Oxide  de  fer 8i,5o 

Oxide  de  maDgané$e.  .  .  9,60  (6)  P=3  J 

Chaax ...  0,00           R=56, 

Magnésie o,5o 

Silice 1,10 

]  00,00 

Le  rapprochement  de  ces  deux  analyses  offre 
une  analogie  remarquable  entre  les  effets  du  gril-  ' 
lage  et  ceux  de  la  décomposition  du  minerai  en 

ÎJace.  Ici  Faltération  du  carbonate  marche  sous 
'influence  des  réactions  électrochimiques,  Eo 
dehors  ^e  ces  réactions  le  pouvoir  dissolvant  des 
e^ux ,  pouvoir  énergique  sous  une  forte  pression 
hydrostatique,  entraîne  les  carbonates  terreui: 
(la  magnésie  sans  doute  à  l'état  de  bicarbonate)^ 
et  le  plus  souvent  des  carbonates  métalliques  quç 
nou^  rencontrerons  plus  loin  décomposés  et  dé^ 

G  ses  à  l'état  doxides  amorphes.  Par  le  grillage 
;  carbonates  sont  ramenés  à  l'état  d'oxides^ 
Timmersion  dans  vin  léger  courant  d'eau  çntraAoe 
les  terres  :  la  magnésie,  moins  sohible  que  la 
chau^^  peut  en  partie  passer  h  l'état  de  biçar-- 
bonate  pour  se  dissoudre.  Quoi  qu'il  en  soit,  les 
heureux  eâSets  du  grillage  nous  ont  conduit  à  ap- 
pliquer à  cette  opération  la  flamme  perdue  deg 
feux  de  forges-^  et  aujourd'hui  ^  à  peu  de  frai^i^ 
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on  peut  amener  à  Fétat  de  mines  douces  les  va- 
riétés dont  les  analyses  portent  les  n°'  (3)  et  (4). 
Sans  même  recourir  au  grillage,  on  a  rendu  le 
travail  moins  pénible  en  élevant  ej  évasant  la  face 
du  contrevent,  de  manière  que  toutle minerai  con- 
tenu dans  le  creuset  dès  le  principe  de  l'opération, 
fût  soumis  à  Faction  du  feu  ,  et  partant  se  trouvât 
daasdes  conditions  de  préparation  plus  complète. 
La  présence  de  Toxide  de  manganèse  qui ,  dans 
ces  variétés ,  est  intimement  associé  à  Foxide 
de  fer,  contribue  puissamment  à  faciliter  le  trai- 
tement rendu  pénible  par  un  excès  de  carbonate 
calcaire  et  par  un  défaut  de  matière  siliceuse. 

Les  variétés  précédentes  se  présentent  quelque- 
fois chargées  de  calcaire   et  de  fer  sphatique  : 
nous  pensons  qu'alors  on  doit  les  rejeter,  si  tou- 
tefois elles  dominent, 
«    1^  j   .1       (c\  Le  fer   oxidé   hydraté  compacte   fmine 

Fer  hydraté     *,    ^  ^    v  ^-^         i  "^  ^   ^  t.V   _,  • 

compacte  on  icrrue)  constituc  la  presque  totalité  du  minerai 
mine  lerrne.  actuellement  extrait  des  mines  de  Rancié.  Cette  va- 
riété se  présente  en  masse  renfermant  une  grande 
quantité  de  rognons  et  de  géodes  d'hématite 
brune  concrétionnée  ,  souvent  stalactiforme.  Les 
circonstances  de  gisement  dans  lesquelles  elle  se 
trouve  sont  entièrement  difi*érentes  de  celles  que 
présentent  les  variétés  ci-dessus  décrites.  Comme 
celles-ci ,  elle  ne  passe  jamais  insensiblement  aux 
roches  encaissantes  et  aux  calcaires  intercalés  :  elle 
en  est  toujours  séparée  par  une  couche  d'argile 
ocreuse,  plus  ou  moins  chargée  de  manganèse 
argentin  pul^rulent.  Les  roches  calcaires  sur  les- 
quelles repose  cette  argile  présentent  une  surface 
lisse,  bosselée,  sur  laquelle  se  manifeste  Faction 
érosive  et  dissolvante  aes  eaux  d'infiltration  plus 
ou  moins  chargées  d'acide  carbonique.  Ici ,  la 
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ns^ture  et  l'état  concrétioimé  »  géodique  et  sta- 
lactiforme  de  Fhjdroxide  de  fer^  son  association 
au  manganèse  argentin  et  aux  argiles  mangané- 
siennes,  dont  il  se  sépare  facilement  par  le  lavage, 
la  nature  et  Tétat  de  dépôt  de  l'argile  appuyée 
soit  aux  roches  encaissantes,  soit  aux  calcaires  in- 
tercalés, les  rognons  calcaires  empâtés  dans  cette 
argile,  dont  la  surface  accuse  l'action  érosive 
et  dissolvante  des  eaux ,  enfin  la  surface  lisçe  et 
bosselée  des  calcaires  sur  lesquels  repose  la^couelie 
d'argile ,  tout  parait  confirmer  l'opinion  que  lliy- 
droxide  compacte  est  un  produit  postérieur  dû  à 
Faction  des  eaux  sur  les  minerais  carbonates,,  et 
peut-être  en-  sous -œuvre  sur  l'hydroxide  lui- 
même  (i).  Cette  action  lente ,  mais  continue ,  par 
rait  avoir  déposé  et  déposer  encore  l^ide  ny-' 
draté  dans  des  cavités  qu'elle  aurait  peu  à  peu 
creusées  et  agrandies.  Les  argiles  qui  se  rencon- 
trent dans  les  géodes,  dans  les  fissures  du  mine- 
rai, et  surtout  entre  le  minerai  et  les  roches  encais- 
santes ,  sont  de  même  nature  que  le  résidu  donné 
par  l'ensemble  des  calcaires  de  Rancié  lentement 
attaqués  par  un  acide  très-faible.. 

La  masse  métallique  se  présente  toujours  char- 
gée de  poils  d'argile.  Les  argiles  de  ces  poils ,  ainsi 
que  celles  du  toit  et  des  murs  y  présentent  des 
traces  de  fracture  et  de  glissement  de  la  masse 


(1)  Les  bosselures  de  la  surface  des  roches  encaissantes, 
les  rocn  on  s  calcaires  empâtés  dans  les  argiles,  sont  composés 
de  calcaires  ferriféres  coiùpactes ,  qui ,  par  un  acide  faible, 
sont  bien  plus  lentement  attaqués  que  les  calcaires  fem- 
fères  tendres  et  les  calcaires  gris-blancs  qui  encaissent  le 
gîte.  C'est  à  Faction  érosive  des  eaux  qu'est  dû  le  ci^u- 
sement  de  plusieurs  des  «ramifications  du  gîte ,  surtout  au 
mur.  (Poutî^,  grotte  de  l'Auriette.) 
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sur  tous  les  points  vierges  ;  ce  qui  confirme  d'ail- 
leurs  ropiniôn  de  creusement  et  de  rempKssage 
progressifs. 

D'après  ce  modèle  formation  on  conçoit  faci- 
lement que  le  fer  oxidé  hydraté  compacte  ne  se 
présente  pas  homogène.  Tantôt  il  est  en  amas 

Elus  ou  moins  chargé  d'argiles  et  de  chaux  car- 
onatée  souvent  concrétionnée  ;  tantôt  il  se  pré- 
sente en  géodes  et  en  stalactites  composées  a'hé- 
matite  brune ,  très-pure ,  quelquefois  recouverte 
d'argiles  manganésîennes;  tantôt  aussi  il  est 
chargé  de  quartz  carié  blanc  pulvérulent;  ce 
quartz  est  quelquefois  repris  par  une  pâte  semi- 
cristalline  fie  chaux  carbonalée  :  il  paraît  prove- 
nir de  la  décomposition  d'hydrosilicate  d'alumine 
qui  se  rencontre  en  petits  filons.  Enfin  l'oxide  de 
manganèse  ne  se  présente  jamais  intimement  as- 
socié à  l'oxide  de  fer;  il  est  à  l'état  d'oxide  ar- 
gentin et  d'oxide  noir  terreux  uni  à  des  ar- 
giles très-fines  :  il  se  sépare  entièrement  par  le 
lavage.  Tout  accuse  qu'il  a  été  amené  et  déposé 
par  les  eaux.  Toutes  ces  circonstances  provoquent 
une  grande  variation  dans  la  nature  et  le  degré  de 
richesse  de  l'oxide  hydraté  compacte.  L'hématite 
brune  et  l'oxide  compacte  qui  l'avoisine ,  consti- 
tuent les  variétés  les  plus  riches.  Us  donnent  à 
l'analyse  : 

Perte  au  feu 14,60    (7). 

Oiide  de  fer 79, 10 

Ozide  de  manganèse.      a,i5    D-=4,o8  poar  Thématite  pare. 

Chaux 0,70    D=3,74ponrrhydrozide  compacte. 

Alumine o,3o    R=54»77- 

Magnésie 0,00 

Silice  et  quarts-  .  .      3*4<^ 

100,35 

Des  variétés  composées  d'hydroxide  compacte 


SUR   LE    MINERAI    M    FER    DE    RANGIÉ.  Io3 

avec  quartz  carxié  blanc,  et  chaux  carbonatée 
6emi-cristalTine ,  ont  donné  : 

Perte  an  fea 18.00    (S). 

Oxide  de  fer 67,00 

Ozïde  de  manganèee.    .      i>5o     I>=3.6o. 

Chaux a,8o    R=4645- 

Alamine.  .  .  » 0,60 

Siliœ  et  quarts 10,00 

99.90 

Une  variété ,  plus  chargée  de  quartz  carrié  et 
de  chaux  carbonatée ,  a  donné  : 

Perte  au  fea. a3,oo    (9). 

Oxide  de  fer 56,oo 

Oxide  de  manganèse.  .  .  o^o    D:=3,38. 

Chaux 4,«o    R=38,83. 

Alamine i»oo 

Silice  et  quarts 16,00 

100,60 

Enfin  une  variété,  composée  de  fer  oxidé  hy- 
draté très- poreux ,  a  donné  : 

Perte  au  feu aS.oo  (10). 

Oxide  de  fer 60,00  D=a,95. 

Manganèse  oxidé traces  R=4i,6o. 

Terxes.  et.  argile i5,od 

100,00 

(d)  Le  fer  peroxidé  est  assez  rare.  On  le  ren-  Fer  peroxîdi 
contre  quelquefois   au  Voisinage   de  Théniatite    ^  oï»g»*«  )• 
concrétionnée.  A  Tétat  micacé  il  se  présente  en 
nids  et  eu  placages  dans  les  calcaires  femfères 
■qm  avoisinent  le  gîte.  Il  est  entièrement  impropre 
au  travail  de  la  forge. 


\ 
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SECONDE  PARTIE. 

Éutdeicban  Les  différents  minerais  que  nous  venons  d'é- 
dwcpiouâiîon.  * tudier  ne  se  présentent  pas  dans  le  commerce 
tels  que  nous  les  avons  décrits  :  cela  tient  &  l'état 
des  chantiers  et  au  mode  d'exploitation,  Eln  effet , 
à  l'exception  d'un  très-petit  nombre  de  chantiers, 
toute  l'exploitation  des  mines  de  Rancîé  est  au- 

i'ourd'hui  assise  dans  des  éboulis  composés  de 
>locs  de  minerai  entassés  avec  des  stériles  pro- 
venant de  l'éboulement  des  roches  encaissantes 
et  des  calcaires  intercalés.  Les  vides  compris 
entre  les  blocs  sont  le  plus  souvent  remplis 
de  matières  terreuses  presque  toujours  stériles, 
n  y  a  plus  :  la  pénurie  de  Dons  chantiers  se  fait 
sentir;  partant,:  l'extraction  se  porte  sur  du 
minerai  médiocre ,  qui  autrefois  était  laissé  en 
présence  de  minerai  plus  riche.  Ces  circonstances 
provoquent  dans  la  qualité  du  minerai  une 
détérioration  qu'il  est  impossible  d'éviter  entiè- 
rement, surtout  avec  1  exploitation  au  pic  et 
au  coin  sur  des  blocs  environnés  de  terres  sté- 
riles. Nous  sommes  donc  conduits  à  étudier  la 
nature  du  minerai  à  l'extraction,  tel  qu'il  peut 
et  doit  être  livré  au  commerce. 

Par  suite  du  mode  d'exploitation  le  minerai 
marchand  se  compose ,  terme  moyeo ,  de  : 

7\  de  minerai  en  roche  de  toutes  qualités  ; 

^  de  minerai  en  petits  fragments  et  à  l'état 
terreux. 

La  détérioration  porte  rarement  sur  lé  mine- 
rai en  roche;  mais  c'est  sur  le  minerai  à  l'état 
,  terreux  que  le  mélange  de  stériles  est  bien  diflB- 
cile  à  éviter  entièrement.  Noua  allons  tâcher 
de  rechercher  jusqu'à  quel  point  ce  mélange  peut 
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aller  pour  ne  pas  mettre  les  maîtres  de  forges  en 
perte ,  dans  l'état  actuel  des  choses.  Pour  cela ,  la 
marche  que  nous  avons  crue  la  plus  convenable 
consiste  : 

I»  A  rechercher  par  l'analyse  h  nature  et  la  tp-^tnde  des  mine- 
neur  des  minerais  marchands  ;  »»  marchand». 

a^  Puis  à  établir  d'une  manière  empirique  le 
résultat  donné  en  forge  par  chacun  d'eux. 

Les  analyses  ont  porté  sur  des  mélanges  faits 
k  l'usine  de  5oo  à  ooo  kilogrammes  de  minerai 
pris  en  magasin. 

Un  minerai  en  roche  représentant  le  terme 
moyen  du  mélange  de  toutes  les  bonnes  variétés* 
associées  dans  les  proportions  fournies  par  l'ex- 
ploitation actuelle,  a  donné  : 

Perte  an  fen.  ......  ia,8o    (ii). 

Oside  de  fer .  68,oq 

Oxide  de  maDj^anèse.  •  3,oo 

Chaux  . 5,60    R=47,i5 

Magpésie q,^o 

Argile 9,00 

9970 

Avec  quelque  soin  à  l'extraction  il  est  toujours 
facile  d'obtenir  que  le  minerai  en  roche  ait  cette 
teneur  donnée  par  plusieurs  analyses. 

Un  bon  minerai  marchand,  de  la  forge  de 
Cabre,  reposé  en  magasin  depuis  plusieurs  mois, 
a  donné  à  deux  analyses  : 

Perte  an  feu id.ao    (12). 

Oxide  de  fer.  ..,,..  6a,oo 

Oxide  de   manf^nése.  .      A,OQ    R=44>i^' 

Chaux 5,Qo 

Argile ia,oo 

100,70 

Ce  minerai  renfermait  :  77  de  minerai  en  ro- 
che à  47^  fer;  et;  -^  de  minerai  à  l'état  terreux 
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ooniecant  :  89  parties  de  tninerai  en  petits  frag- 
ments^ 5  d*buniidité ,  6  d*argile. 

Un  minerai  marchand  de  la  yieille  forge  de 
Niaux  a  donné  : 

Perte  aa  feo i5,oo    (i3). 

Oxide  dé  fer 62,20 

Ozide  de  manganèse.  .  .  tt,3o    R:s4Siao 

Gbaux 6,00 

Argiie i4iOo 

Ce  minerai  renfermait  77  de  minerai  en  roche 
et  77  de  minerai  à  l'état  terreux ,  contenant  :  77 
*  parties  de  minerai  en  petits  fragments  ^  2  de  cur 
caires  stériles  ,  12  d'humidité,  9  d'argile. 

Un  minerai  marchand  (  forges  de  Belista,  de 
Villeneuve  ),  a  donné  : 

Perte  an  fea.  ..••..  idiôo    (i4)- 

Oxide  de  fer 5o,oo 

Oxide  de  manganèse.  .  .  i,^    R=38,83. 

Chaux 5,10 

Argile. .  18,00 

99»^ 

n  renfermait  —  de  mine  en  roche  et  -^  de  mine 
à  l'état  terreux ,  contenant  :  66  parties  de  minerai 
en  petits  fragments,  3  de  calcaires  stériles,  17 
d'argile ,  14  ahumidité. 

Un  minerai  marchand  (  forges  de  la  Vexanelle, 
de  Guillhe ,  de  la  Prade ,  etc.  ) ,  a  donné  : 

Perte  au  fea t8.6o    (i5). 

Oxide  de  fer 534o 

Oxide  de  manganèse .  .      9,00    Rr=37,o3. 

Ghaox 8,00 

Argîte 18,00 

100,00 

H  renfermait  77  de  mine  en  roche  et  •^  de  mine 
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à  Fétat  terreux ,  contenant  :  64  parties  de  minerai 
en  petits  fragments,  5  de  calcaires  stériles,  16 
d'argile,  i5  d  humidité. 

TROISIÈME  PARTIE. 

Nous  allons  maintenant  examiner  le  travail  à 
la  forge  des  différentes  variétés  de  minerais  mar- 
chands dont  nous  venons  d'étudier  la  nature. 
L'examen  du  rendement  d'un  minerai  à  la  forge 
a  été  fait  en  réunissant ,  p^r  des  pesages  pour  un 
grand  nombre  d'opérations  successives ,  les  don- 
nées qui  suivent  : 

i^  Poids  du  minerai  employé  ; 

20  Idem  du  charbon  ; 

3*  Idem  du  fer  brut  ; 

4"  Idem  du  déchet  au  cinglage  (  bourres  )  ; 

5*»  Idem  du  fer  marchand  ; 

6**  Idem  des  scories. 

Toutes  ces  données  étaient  disposées  ainsi  que 
l'indique  le  tableau  suivant,  sur  lequel  nous 
avons  réuni  quelques  séries  d'observations  faites 
sur  des  forges  en  bonne  allure. 


I 

o8 

RECHERCHES 

i 

POIDS 

Sa 

POIDS 

POIDS 

POIDS 

POIDS 

du   fer 

forgé. 

POIDS 

du  mi- 

du 

du  fer 

du 
déchet 

"^^ 

pour 

des 

OBSERVATIONS. 

char- 

au cin- 

par 

100  du 

■^l 

nerai. 

bon. 

cinglé. 

glage. 

mine- 
rai em- 

scoriéf. 

ployé. 

I 

kil. 

566 

480 

x85 

ai 

16a 

a8,6 

19a 

TraTail  du  deuxième  feu  de 
cabre  en  novembre  et  en  dé- 

a 

466 

475 

17a 

a4 

i5i 

3a,4 

18a 

cembre  18S7, 

On  a  travaillé  »ou»  un  vent  ra- 
sant de  3o  k  3s  lignes  de  mercure 
un  minerai  à  43  p.  0/0  de  fer. 
Ce  minerai  éUit  assex  chargé  de 

3 

549 

466 

174 

a3 

147 

a6,8 

^^ 

4 

489 

490 

18a 

18 

i55 

31.7 

i35 

la  variété  représenlée  par  les  ana- 
lyses (3)  et  j;4).  Aussi  les  scories 
étaii>nt    grasses   et    contenaient 

ô 

53i 

487 

184 

ai 

167 

3i,5 

an 

aS.So  de  fer.  Le   fer  était    de 
bonne  qualité. 

6 

489 

47a 

187 

ao 

164 

33,5 

144 

mti* 

3o,7 

1 

48a 

480 

17a 

a8 

149 

3o,9 

a67 

Travail    de  Montgaidard  en 
1887.  On  y  a  traité  un  minerai 

a 

546 

i9^ 

180 

ai 

157 

a8,8 

a6i 

représenté    par    l'analyse  (i3), 
assez  chargé  d'argile.  On  mar- 
chait avec  un  bon  vent  de  35  â 

3 

47i 

469 

171 

a6, 

147 

3i,o 

a58 

3;   lignes.    Les    scories  éUient 
sèches  et  riches  à  aa.aS  p.  0/0  de 

4 

480 

491 

18a 

3o 

149 

3i,i 

a46 

fer. 

5 

55i 

5oa 

i85 

ai 

164 

a9,8 

a8o 

eti» 

3i,3 

1 

56o 

5a5 

i56 

8 

i3a 

a3,6 

a8a 

Travail  de  la  Prade  en  i83^. 
On  y  a  traité  un  minerai  argi- 
leux sous  un  vent  fort,  («es  sco- 

a 

470 

469 

169 

10 

i46 

3i,i 

aaa 

ries  étaient  bonnes  et  riches  à 
aS.as  p.  ojo  de  fer. 

3 

601 

583 

199 

9 

171 

a8,5 

346 

4 

546 

55o 

170 

8 

i4a 

a6,o 

27»4 

35o 

etc 

I 

53a 

5oo 

180 

ai 

164 

3o,8 

180 

Travail   de   la  Vexanelle  en 
1887.  On  traitait  un  minerai  à 

a 

53a 

5io 

17a 

29 

i56 

a9.3 

aa3 

43  p.  0/0  de  fer,  avec  un  bon  vent 
doux   de  a8  lignes;   les  scories 
étaient  riches  à  %Z  p.  0/0 

3 

53a 

5a7 

180 

18 

164 

3o,8 

ai3 

Au  massé,  n*  5  on   chargea 
45o  kil.  de  minerai  et  33  kil.  de 

4 

53a 

5a3 

i83 

a3 

164 

3o.8 

^49 

déchets  manganésiens.Voir  le  ré- 
sultat de  celte  opération  conduite 
avec  94  à  a6  lignes  de  venl. 

5 

484 

497 

170 

9 

i63 

33,7 

i55 

3i,i 

(î) 

(1)  Le  tableau  ci-dessus  est  un  extrait  d'un  corps  d'ob- 
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Dans  le  tableau  ci- dessus  nous  avons  cru  de- 
voir nous  borner  à  l'indication  de  quelques 
exemples  de  roulement  avec  emploi  de  mine- 
rais voisins  delà  qualité  minima  nécessaire  pour 
un  rendement  avantageux ,  puisque  notre  but  est 
de  rechercher  cette  limite  intérieure.  Non  pas  que 
plus  d'une  bonne  forge  (Cabre,  Vieux  et  Nouveau 
Niaux ,  Montgaillard,  etc.)  ne  marche  quelquefois 
avec  un  minerai  de  choix ,  dont  la  richesse  en 
fer  s'élève  jusqu'à  49  et  même  5i  p.  ^;  mais 
c'est  un  cas  particulier,  aujourd'hui  malheureu- 
sement trop  rare ,  dont  l'examen  est  assez  indiffé- 
rent à  la  recherche  de  la  richesse  minima. 

Nous  avons  rapporté  les  prix  de  vente  et  d'achat 
au  cours  des  forges  de  la  vallée  de  Vicdessos  ,  qui , 
toutes,  consommant  uniquement  des  charbons 
de  commerce ,  représentent ,  toutes  circonstances 
de  roulement  égales  d'ailleurs ,  un  bénéfice  net 
inférieur  à  celui  des  usines  marchant  avec 
charbon-propriétaire.  D'ailleurs  ,  entre  forges 
roulant  avec  charbon  de  commerce ,  le  prix  de 
transport  du  minerai  et  du  charbon  a  nivelé  le 
bénénce  net,  de  telle  sorte  que  les  résultats  indi- 
qués aux  forges  de  la  vallée  de  Vicdessos  serviront 
à  estimer  très-approxîmativement  le  roulement 
des  autres  forges,  aoit  donc  : 

fr.        c. 

7,  3a    le  prix  de  ido  kil.  de  charbon  mêlé , 

a,  33    le  prix  de  xoo  kil.  de  minerai  marchand, 

8,  63   la  valear  réanie  de  la  main-d'œuvre  et  de  tous  les 

fiais  généraux, 
39,  8a    le  prix  de  100  kil.  de  fer  marchand  à  la  forge. 

servations  nombreuses  faites  pendant  les  campagnes  1835, 
1836 ,  1837 ,  aux  diverses  saisons ,  en  forces  de  toutes  al- 
lures ,  marchant  avec  toutes  qualités  de  minerai ,  de  char- 
bon et  de  vent.  Ces  observations,  que  nous  tâchons 
d'augmenter  chaque  jour,  nous  servent  de  base  pour  nos 
recherches  sur  la  théorie  du  traitement  catalan  ,  et  sur  la 
fhation  des  procédés-pratiques. 
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A.  Nous  examinerons  en  premier  lieu  le  travail 
à  plusieurs  bonnes  forges  d  un  minerai  de  choix , 
en  roche ,  sans  matières  terreuses  (  analyse  n°  1 1  ), 
ou  bien  d'un  minerai  passé  au  débourbage,  et 
purgé  de  stériles.  Soit  a^^'-jSS  c.  le  prix  de  ce  mi- 
nerai de  choix. 

Traiteiuent  loo  kll.  de  fer  marchand  valait Spf-Sac. 

d'un  minerai  en 


roche  de  teneur  ont  exigé  Temploi  de  3iakil.de  minerai.       8,o5 

moyenne.  ^84  kil.de  charbon.     20,70 

Frais  généraux.       8,63 


Total  général  «  .  .    37,47 
Bénéfice  net a,  35 

L'analyse  a  donné  pour  les  scories  : 

ozvgène 
Silice 32,60.   16,60    16,60        (1) 

Protoxide  de  fer.  .  38,2o.    8,71  \  Richesse  en  fer»  ^949 

—  de  1 
Terres. 


toxide  de  fer.  .  38,2o.    8,71  \ 
de  manganèse      8,90.    2,18  >  17,1 
res.    :  ^  .  .  .   .  20,3o.    6,22/ 


La  teneur  en  fer  des  scories  est  trop  forte  ;  sous 
un  bon  vent  modéré  on  eût  obtenu  un  silicate 
neutre  à  26,73  p.  ^  de  fer  ;  mais  ici ,  pour  ne  pas 
perdre  de  temps ,  on  est  contraint  de  pousser  le 
vent,  la  richesse  du  minerai  le  rendant  un  peu 
réfractaire  et  de  préparation  plus  difficile.  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  sommes  conduit  à  conclure 
que  de  bons  ouvriers  peuvent  et  doivent  soutenir 
et  même  augmenter  ce  rendement, 

(1)  Il  résulte  des  recherches  sur  le  traitement  catalan 
que  dans  un  feu  bien  et  également  chauffé,  avec  un  bon 
vent ,  la  liquation  des  scories  s'opère  toujours  à  Tëtat  de 
silicates  neutres.  Cette  loi  ,  qui  s'est  toujours  confirmée 
par  Texpérience,  est  du  plus  haut  intérêt  pour  la  fiiatiori 
des  procédés-pratiques. 
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B.  Les  miserais  marchands ,  indiqués  aux  ana- 
lyses Ci 3)  et  (i3) ,  traités  avec  un  bon  vent,  ont 
donné  le  travail  suivant  : 

100  kil.  de  feî  marchand  valant Sgf'Sac-  Traitement 

^^....,..^.....^  de  minerai  mar- 

ont   employé  824  ^^^'  de' minerai.       7,  Si  chand  de  teneur 

3oo  kil.  de  charbon.     21,  00  moyenne,  4^  à 

Frais  généraux.      8,63  ^S'p.o/o  dtîtr. 

Total 38,  i3 

Bénéfice  net.       i,  69 

Les  scories  ont  donné  à  l'analyse  : 

oxygène. 

Silice 3i,27  .  16,12 

Protoxide  de  fer.  .  .  32,36n  Richesse  enfer,  25  p.  §. 

—  de  manganèse.   .       8,00  {    17,84 

Terres 28,20)  ^ 

Ce  travail  représente  dans  son  ensemble  l'allure 
des  bonnes  forges  de  TAriége,  marchant  avec  un 
minerai  de  4^  à  45  p.  ^j  qui  ne  renferme  pas 
au  delà  de  8  à  10  de  matières  terreuses.  Il  est 
assez  diilicile  à  soutenir;  mais  avec  quelque  soin 
de  la  part  des  forgeurs,  et  surtout  de  la  part  des 
maîtres  de  forges  dans  l'achat  du  minerai,  on  ' 
peut  l'obtenir. 

C.  Au  dessous  de  cette  limite,  dans  Tétat  ac- 
tuel du  traitement  catalan,  il  est  difficile  d'avoir 
un  rendement  avantageux.  Des  minerais  de  Sg  k 
41  p.  ^  de  fer  contenant  de  i4  à  16  de  matières    Traitement 
terreuses ,  ont  donné  :  de  minerai» 

100  kil>  de  fer  marchand  valant 39f-8'ic> 

ont  employé  376  kil.  déminerai   .       8,73 
3 10  kil.  de  charbon. .     22.60] 
Frais  généraux.       8.6a 

Total 4o,5o 

Perte o,25 
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Comme  nous  avions  pour  but  de  rechercher  la 
richesse  minima  du  minerai  à  Textraction  pour 
un  rendement  avantageux,  nous  nous  sommes 
bornés  à  indiquer  les  limites  inféneures  du  trai-^ 
tement  du  minerai  brut.  Nous  avons  pensé  qu'il 
n'y  avait  pas  lieu  ici  à  exposer  les  résultats  de 
traitements  rendus  plus  avantageux  et  plus  régu- 
liers, soit  par  le  grillage  préalable,  soit  par  le 
débourbagc  du  minerai,  soit  aussi  par  addition 
de  fondants  manganésiens  ou  de  minerai  de  Puy- 
morens. 
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Sur  les  fontes  phosphorées ,  etc.  ,• 

Par  M.  p.  B£RTH1£R.^ 


Il  est  certainement  très-utile  de  faire  un  grand  ComâdépatioM 
nombre  d'analyses  de  fontes  pour  chercher  à  dé-  ^"  "  **' 
couvrir  la  relation  qui  existe  entre  les  propriétés  et 
la.  composition  de  celles-ci  ;  mais  dans  l'état  des 
choses,  il  ne  faut  pas  donner  trop  d'importance 
aux  résultats  de  ces  analyses.  En  effet ,  les  fontes , 
outre  le  carbone  qui  entre  essentiellement  dans 
leur  composition ,  renferment  presque  toujours 
une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  chacune 
des  substances  suivantes ,  le  siliciuih ,  le  soufre,  le 
phosphore  et  le  manganèse,  et  quelquefois  en  outre 
de  l'arsenic,  un  peu  de  cuivre  et  même  de  cobalt: 
chacune  de  ces  substances  influe  d'une  manière 
spéciale  sur  leurs  propriétés;  mais  comme  le  plus 
souvent  elles  se  trouvent  plusieurs  ensemble , 
on  ne  sait  pas  encore  bien  quel  est  le  rôle  que 
chacune  d'elles  joue  enjpàrticulîer;  ce  rôle  est  d'ail- 
leurs d'autant  plus  dîmcile  à  apprécier,  qu'il  varie 
probablement  neaucoup  selon  la  proportion  de  là 
substance.  Cest  du  moins  ce  que  Ton  observe  rela- 
tivement au  carbone  :  il  est  bien  prouvé  que  de 
très-faibles  différences  dans  la  proportion  de  06 
corps,  en  amènent  de  grandes  dans  les  pro- 
priétés des  fontes ,  et  que  quelques  millièmes  de 
FI  us  ou  de  moins  suffisent  pour  constituer  lé  fer  à 
état  de  fonte ,  matière  non  malléable ,  ou  à  Tétât 
d'acier,  qui  n'est  que  de  la  fonte  très-pure  peu 
carbonée ,  et  susceptible  d'être  triàitelèe  etébrée 
Tome  XI r,  i838.  8 
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comme  du  fer.  Dans  Fétat  de  nos  /connaissances 
il  n'^t  rédUement  pas  possible  ée  prévoir  quelles 
différences  deux  fontes  présenteront  dans  leurs  pro- 
priétés lorsqu'il  n'y  a  pas  une  très-grande  diffé- 
rence dans  leur  composition. 

Une  autre  cause  qui  rend  encore  cette  prévi- 
sion plus  difficile,  c'est  que  les  fontes  ne  dînèrent 
pas  dans  leurs  propriétés  seulement  en  raison  des 
substances  qu'elles  renferment  et  de  la  proportion 
de  ces  substances 9  mais  encore  en  raison  de  l'état 
dans  lequel  ces  substances  s'y  trou  vent,  et  aussi  des 
circonstances  dans  lesquelles  la  fusion  et  la  soli- 
dification ont  été  opérées.  Le  carbone  existe  dans 
les  fontes  en  partie  combiné  et  en  partie  libre  dis- 
séminé à  l'état  de  graphite,  et  retenu  au  milieu 
des  molécules  de  fer  par  simple,  adhérence  ;  la 

Sroportion  de  ce  graphite  et  le  degré  de  ténuité 
e  ses  pardes  exercent  une  influence  capitale  sur 
les  propriétés  des  fontes,  en  tant  que  celles-ci  doi-* 
vent  être  employées  en  nature  pour  objets  de 
mouleries.  Or,  la  proportion  du  graphite  et  la 
grandeur  que  prennent  ses  particules  dépendent 
essentieUement  du  degré  de  chaleur  auquel 
la  fonte  est  exposée  dans  le  fourneau ,  de  la 
promptitude  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle 
pp  la  fait  passer  à  l'état  solide ,  etc. 

Ces  considérations  me  font  penser  que  ce  serait 
XLXte  chose  qui  pourrait  être  d'une  grande  utilité 
£|ue  de  préparer  en  grand  par  synthèse»  et  dans 
oes  circonstances  bien  déterminées,  des  fontes 
de  çompositio];is  variées,  à  l'aide  d'unoxide  de  fer 
pur  et  des  diverses  substances  que  l'on  voudrait  y 
introduire ,  et  d'étudier  ensuite  les  propriétés  de 
ces  foates.  On  y  ferctit  entrer  successivement  et 
isolément,  en  proportion  diQerente ,  le  soufre ,  le 
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pboqpliore  ^  le  mugasèie  et^  Farsemc  i[iiî  %y  tcoHar 
vantordiBaiiwadiit»  Piiiton  €iiipkàetait<  c» sidlfs. 
fiUiices  ânseoible  ^  en  proporlôoiMi  ^ivcrnses  ^  maifc 
«iiterfloinées  à  Tavanee^ 

1^  me  trouvant  pas  en  posîtioti  d'etâttei^iPeMirfe 
CM  importanla  easaia»  fai  &î4à  ce  avjet,  prilio- 
paiemeot  en  ee  qui  cancmne  Les  fontes  phMpbor- 
r^  )  qtielques  eamérienoes  4e  lahm*»^^ 
semUe  h^  de  faire  connaître;  mais  Je.  twpfioet' 
tarai  aupaf»¥ant  W  résukftes  de  Tanalyèe  d'un  «iw 
tain aombre  de  foutes  de  diverses  localités ^aîiiéi 
*  que  des  produits  qui  les  aceompagneot4 

On  discute  beaucoup  sur  la  question,  d»  savoûr    Emploi  de 
quelle  influence  l'emploi  de  Tair  chaud  dans  les    *  •*'  ^^•'*^* 
^lits^Sbumâauxpeutavoirsttr  la  qualité  des  fontes. 
L'observation  semble  montrer  que  oe&te  qualité 
est  tantôt  améliorée^  el  ftantêt  détérîoirée.  L'emploi 
de  îait  chaud  a  f&w  f^t  certain  d'élever  la  tem- 
pérature dans  le  creuset  ;  par  suite,  l'ac^n  réduc- 
tive  du  charbon  sur  toutes  les  substances  oxidées 
contenues  dans  le  fourneau ,  doit  être  exaltée,  et  il 
paraîtrait  tout  naturel  d'en  conclure  que  les  tbnteis 
préparées  à  l'air  chaud  doivent  être  plus  impu^ves 
que  celles  qui  sont  obtenues  à  l'air  froid.  Mais  il 
n'en  est  réellement  pas  ainsi  ^  et  )es  analj^ses  qui 
ont  été  faites  montrent  que  sous  ce  rapport  les 
deux  espèces  de  fonte  diff2;rent  pieu  lune  de 
Vàdtrc.  On  doit  conclure  de  là  que  l'air  froid  dé- 
veloppe dans  les  hâtits-fourneaux  une  lempéra- 
itrrë  suffisamment  élevée  pour  que  toutes  les  ré- 
ductions pôâsibles  s'y  opèrent ,  et  qu'A  cet  égard 
f  échauffistnent  de  Fait*  est  tout  à  fait  insigdinant. 
On  remarque  eflFectivëment  que  ïès  laitiers  ob- 
tenus à  l'air  froid  sont  tout  aussi  sulfureux  et 
contiennent  par  conséquent  tout  autant  de  cal- 
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cium  que  ceox  qui  proviennent  du  travail  à  Fair 
chaud  ;  bien  plus ,  chose  assez  singulière ,  et  que 
Ton  n'aurait  pas  pu  prévoir ,  c'est  cjue  les  fontes 
à  l'air  chaud  renferment  moins  de  siliciumque  les 
fontes  à  l'air  froid  ,  du  moins  lorsqu'on  emploie 
la  houille  ou  le  coke  comme  combustible  :  il  pa<^ 
ratt  qu'au  dessus  d'une  certaine  température ,  la 
chaux  et  les  autres  bases  exercent  sur  la  silice 
une  action  puissante  qui  s'oppose  à  sa  réduction.  La 
différence  la  plus  notable  que  l'on  observe  entre  les 
fontes  à  l'air  chaud  et  les  fontes  à  l'air  froid , 
consiste  dans  la  proportion  du  carbone ,  qui  est 

Sénéralement  moindre  dans  les  premières  que 
ans  les  secondes;  et  aussi  en  ce  que  la  jrfus 
grande  partie  de  ce  carbone  y  est  à  l'état  de  gra- 
phite et  non  en  combinaison ,  circonstances  qui 
tendent  à  rendre  les  fontes  à  l'aif  chaud  plus 
propres  au  moulage,  et  même  souvent  plus  dif- 
nciles  à  affiner  que  1^  fontes  à  l'air  froid. 

J'ai  analysé  des  fontes  et  quelques  produits  des 
usines  de  Calder  et  des  usines  de  la  Clyde ,  près 
Glascow,  marchant  à  l'air  chaud,  produits  qui 
ont  été  recueillis  sur  les  lieux ,  il  y  a  quelques 
années,  par  M.  l'ingénieur  Dufréhoy-  Voici  le 
résultat  de  ces  analyses. 

Minerai.  Usine  de  Calder.   Le  minerai  le  plus  riche 

de  tous  ceux  que  l'on  emploie  dans  l'usine  de 
Calder,  est  un  fer  carbonate  qui  forme  des  couches 
continues  alternant  avec  des  schistes  dans  le  ter- 
rain houiller.  Il  présente  des  bandes  nuancées  de 
couleurs  différentes  dues  à  un  mélange  de  naa- 
tière  houilleuse.  Il  contient  : 
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Proloude  de  fer,  .  .  0,494 

Magnésie O^OiO 

Acide  carbonique»  .  .  0,352 

Argile. 0,018 

Houille 0,096 

1,000 


Carbonate  de  ter, 
—  ^'de  magnésie.  . 

Ai^ile 

Houille 


117 
^300 

a,08i 

0,018 
0,096 

0»99S 


10  nierai  cru.  ss  Minerai  calciné  et.  grillé.  .  .  .    6,10 

1,34  argile  calcinée... 1,34 

0,60  carbonate  de  chaqx.  ss  Ghaui 0,34 


Ont  donné  à  l'essai 


Fonte.  . 
Scorie.  . 


2,24  p^^- 


7,78 


6,07 


Fondant  ajouté *     1,68      Oxygène.    1,71 

Matière  vitrifiable  ....     0,56  =  0,056 

La  fonte  était  traitée,  douce  et  demi-duçtile. 
La  scorie  était  vitretise  et  d'un  jaune  verdàtre. 

La  fonte  n^  i ,  c'est-à-dire  de  première  qualité 
et  employée  pour  le  moulage,  est  très-grise  et  à 

Setites  lamelles  brillantes.  La  fonte  n«  4  j  c'est-à- 
ire  celle  qui  est  de  la  moindre  qualité ,  et  qu'on 
livre  aux  usines  de  Newcastle  pour  la  fabri- 
cation du  fer ,  est  blanche ,  cristalline  et  très-cas- 
sante. Ces  fontes  contiennent  : 

Fonte  n(>  i.  Fonte  n»  4. 

Carbone  libre.   ....  0,0140  0,0050 

Carbone  combiné.    .  .  0,0120  0,0190 

àlicium 0,0153  0,0120 

Soufre 0,0035  0,0140 

Pbosphoi^ 0,0039       ^    <  0,0120 

Manganè^ 0,0050  0,0038. 

Laitier 0,0100  0,0000 

0,0637  0,0658 


Fontet. 


M  9  nm  hWÊ  M^ftÊB 

LaiUert.  1/68  britîers,  cpii  acccMttpâ^aiene  ces  iemfai, 

oontenaieiit  t 

Silke 0,369  Q»330 

Chaux.  .  . 0,322  0,344 

Magnésie 0*131  0,123 

Oxide  de  manganèse.  .  0,024  0,011 

Alumine 0,136  0,174 

Soufre.  .  .     0,01<>  0^010 

0,992  0,998 

Le  premier  est  compacte,  k  cassure  m^g^ln^ 
prévue  mette ,  couleur  pur^  de  pois  et  opaque, 
m>u  cristallisé;  ]e  second  est  compacte,  k  cassure 
inégale ,  presqu'unie,  matte ,  d'un  gris  très-pàle 
tirant  sur  le  verdâtre,  et  présente  quelques  in- 
dices de  cristaux  dans  les  cavités. 
ArgUe.  On  exploite ,  dans  le  terrain  houiller  de  Calder, 

uw  couche  puissante  d'une  amîle  que  l'on  dit 
être  très-réfraçtaire„  Cette  argile  est  schisteuse , 
d'un  gris  plus  ou  moins  foncé ,  et  présente  beau- 
coup d'empreintes  végétales;  elle  est  compf^e 
de  : 

Silice. 0,537 

Alumine 0,196 

Oxide  de  fer. 0,051 

Houille  et  eau 0,200 

0,984 
Lorsqu'on  la  calcine  en  vase  clos ,  elle  reste 
mélangée  de  0,04  à  Q,o5  de  cpke,  ce  qui  proba- 
blement l'empêche  de  se  déformer  quand  elle  se 
trouve  assez  fortement  échauffée  pour  se  ramollir. 
Sa  formule  est  probablement  A  S^-|- Aq. 
Minertî.  Usme  de  la  Clrde.  On  exploite  aussi  auprès 

de  la  Clyde  un  banc  régulier  de  fer  carbonate 

fui  de  trouve  au-^dessus  de  la  couche  de  houille. 
I  minerai  présente  dès  baqdes  de  couleurs  diffé- 


qui 
Ce 


pHOfPHOUÉi»,  vrc«  ri9 

reoftes*.  Crawle  it  est  trt»èitumitieiiz     cle^méiiie 

Sue  le  précédent  y  il  en  coûte  peu  pour  le^grillep;. 
est  composé  de  : 


Protoxicle  de  fer.  .  .  0,492 

Prot.  de  mangaDèse.  0,004 

QhmBk ,  .  0,905 

J/lajgaési^^    .  .  .  t  .  0,049 

Acide  carbonicjue»  ,  0,364 

Argile ,  .  .  0,006 

Itatîèris  houiUaiae.  0,080 


Carbonate  de  fer,  . 
—  de  manganèse  . 
— *  de  daui.  .  .  , 
r-n  de  magoé^e, .  . 

Arple. • 

Matière  houiileuse. 


0.798 
0,006 

0,W 
Q,OOÇ 
0,080 


1,000 
mioeroi  <)^né  et  griUé. 


6.t)0 
2,00 


10  muerai  cru 

f  quartz,   ^  , 
carboQate  de  chaujt  ass  chaux »  1)12 

Ont  donné  à  Tessai  : 


Fonte.  . 
SooHe.  . 

Fpnd^ts  ajoutés. .  . 

Matières  vîtrifiables. 


3,63 
3,65 

3,12 


Total  .  . 

Oxygène. 
0,053 


7.49 


La  fonte  était  bdançbe ,  un  peu  cristalHne,  el 
ne  s'aplatissait  pas  sous  le  marteau.  La  sco- 
rie était  vitreuse,  transparente,  et  légèrement 
bleuâtre. 

On  obtient  à  la  Clyde  quatre  espèces  de  fontes 
qui  sont  désignées  par  les  n*^  i ,  ^ ,  3  et  4  ;  ^1^ 
contiennent  : 

n®  1. 

Carbone  libre.  .  .  0,01W 

Carbone  combiné.  0,0040 

Silicium.  .  ,  .  .  .  0,0280 

Soufre 0,0140 

Pho^hore.    .    .  .  0,0130 
Manganèse  .... 
Laitier  et  sable.  . 

0,0770 


n»  a, 

n«3. 

n»4. 

0,0230 

0,0158 

0,0160 

O^OOTO 

0,0080 

0,0060 

0,0830 

îîî 

0,0110 

0,0380 

0,0860 

0,0150 

0,0810 

0,00«0 

0,0105 

0,1030 

0,0686 

0,0575 

Fonttt. 
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lift  fonte  n^"  I  ^3t  la  fonte  de  première  quarté; 
elle, est  trèa^recherchée  pour  le  moulage^  et  elle 
se  soutient  toujours  à  un  haut  prix  dans  le  com- 
noierce;  elle  est  très-grise  et  à  grains  brillants.  Op 
)Q  y  a  pas  recherché  le  manganèse. 

La  fonte  n**  2  est  encore  bonne  pour  le  moulage; 
elle  est  d'un  cris  noir  et  à  grains  fins.  On  n'y  a 
recherché  ni  le  soufre  ni  le  phosphore. 

La  fonte  n""  3  est  employée  seulement  pour  lA 
fabrication  du  fer  ;  elle  est  grise,  à  grains  moyens 
médiocrement  brillants. 

La  tonte  n**  4  ne  se  produit  qu'en  petite  quan- 
tité ,  et  ne  sert  qu'à  la  fabrication  du  fer  ;  elle  est 
d'un  gris  clair,  à  grains  extrêmement  fins,  très- 
luisants.  On  n'y  a  recherché  ni  le  soufre  ni  le 
manganèse. 
LaîUtrs.  ^^^  laitiers,  qui  accompagnent  les  fontes  n^  i 

et  4»  sont  composés  comme  il  suit  : 

n**  I.  004. 

Silice .  0,388  0,456 

Chaux 0,266  0,240 

Magnésie 0,087  0.070 

Protoxide  de  fer 0,000  0,009 

Oxide  de  manganèse. .  .  .  0,028  0,055 

Alumine 0,215  0,104 

Soufre 0,016  0,007 

1,000      0,941 

Le  laitier  n^  i  est  compacte ,  à  cassure  inégale, 
presque  unie,  un  peu  luisante,  présentant  quel- 
ques indices  de  lamelles,  de  couleur  blonde, 
complètement  attaquable  par  les  acides  avec 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  dépôt  de 
soufre. 

Le  laitier  n**  4  est  vitreux ,  à  cassure  conchoïde 
luisante ,  d'un  vert  bouteille  pâle  et  opaque  ;  il  a 
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Taspect  porphyrique,  paV(;e  quil  retfferme*  une 
multitude  de  petits  cristaux  empâtés.  Les  cristaux 
sont  presque  incolores  et  nfiats  ,  et  présentent 
en  ffénërai  une  cassure  rectangulaire.  Lorsqu'on 
analyse  le  laitier  par  le  moyen  de»  acides  y  comme 
on  1  a  fait  y  il  reste  o^o56  de  matière  non  atta- 
quable. 

On  exploite  dans  le  teiTain  bouillér  de  là  Qyde  ArgUa. 
une  ai^ile  qui  passe  pour  être  très-réfractaire ,  et 
que  Ton  «emploie  pour  fabriquer  les  briques  avec 
lesquelles  on  construit  la  chemise  des  hauts-four- 
neaux. Cette  aigile  est  complètement  attaquable 
par  Tacide  sulfurique ,  et  elle  contient  : 

Silice 0,464  v  Oxygèpe.  3 

Alumine 0,354  — ^       2 

Ozide  de  fer 0,0o8 

Houille  et  eau.   .  .  .  0,170 

0,996 

•  Les  briques  se  composent  d'un  mélange  à  peu 
près  à  parties  égales  d^argile  crue  et  de  la  même 
argile  cuite^ 

Usine  de  Firmj  (Aveyron).  Parmi  les  variétés  mx^zu. 
de  fer  carbonate  que  l'on  exploite  dans  les  houil- 
lères de  Firmy,  on  en  distingue  plus  particwliè- 
rement  deux  qui  viennent  de  la  mine  de  Combes  : 
Tune  parce  qu'elle  est  d'excellente  qxialité  et  riche; 
l'autre  parce  qu'elle  a  la  propriété  ae  pouvoir  être 
srillée  sans  addition  de  combustible,  et  de  se 
fondre  en  grande  partie  pendant  qu'elle  subit  cette 
opération. 

La  première  est  en  gros  morceaux  qui  ont  con- 
servé la  forme  de  tiges  de  végétaux ,  à  cassure 
compacte  et  d'un  gris  très-foncé  ;  mais  sa  poussière 
est  a  un  gris  pâle.  Elle  contient  : 


idf  iCR  LIS  povm^ 

Protonuif  d<  ftr,  .  ,  .'0,490  Carboaaté  de  1er:  d,7i6 
-r-  jdçmaogaoàse.  ^  0^7  --.  d^mapgapiwi  OiOH 

Çh^m 0,020  —  4ç  chaux.    .  ,  0,036 

Magnésie 0,030  —  de  magnésie.  .  0,062 

Argile.  ,..,,,,.  0,094  Argile.    .    ....  0,034 

Àfid^^arb.  «thoulUei  0,449  Houille.   .....  0,06^ 

1,000  1,000 

^' 

10  viineirai  cru  ^  minerai  qaJciué  c<  yiUé, ,  •  •  6»TO 

fpndua  sam  additiou,  opt  doiwé .; 

Fonte,  .  .4,12  I  rp..         ^  ^ 
Scorie.  .  .  0,88  f  Tot^'  '        '    ^^ 

Oxygène   •  1,70 
La  fonte  était  truitée  et  un  peu  malléable  ;  là 
scorie  bien  fondue  était  pierreuse,  compacte  et 
grise, 

La  seconde  variété  eat  schisteuse  ^  et  veinée  de 
bandes  noires  et  de  bandes  d'un  rouge  pâle.  On  la 
considère  comme  ti^ès-chaude  :  elle  tend  à  élargir 
iefo\irneau,  et  elle  donne  de  la  fonte  blanche. 
Elle  contient  : 
Protoxïde^e  fer.  .  .  .  0,359  Carbonate  de  fer.  0,554 
^  de  manganèse.  .  0,040  —  de  manganèse.  0,058 

Chaux. 0,028  —  de  chaux.  .   .  0^046 

SiWxse 0,110|    ...  ^  .^« 

Almuine .  0,0561  ^&^^: <>'*^ 

Acidf  carb,  et  bouille.  0,399  Houille  ci  cftu.  .  0,168 

0,992  0,992 

iO      nûperaicra  ^  minerai  calcinié  et  grillé..  *  6,33 
0,55  carbonate  de  chaux  =  chaux ,  0,3t 

M?" 
ont  donné  à  l'essai  :  ^r. 

Fonte.    .  .  2,64  )  r^^.  .  -. 

Scorie.   .  .  2,70  )   *^*^-    *  '  ^^ 

Fondant  ajouté 0,31     Oxygène.  .  1,29 

Matières  vitnfiaMes 2,39  ^  0,239 


I^a  foQM  4tait  Manche»  lameUMM  et  extrèiiie«* 
meut  cafiiote;  1$  scorie  était  TitreuBe^  tniB^a^ 
rente  y  presque  i^çolone,  et  ayant  k  peûie  une 
légère  teinte  vineuse^ 

On  n  a  iD»$  trouvé  de  phosphore  dsoe  ce  mi- 
nerai I  et  1  on  ne  $ait  paa  ce  <|ui  tend  la  Conta 
aussi  cassante;  la  propriété  qu'il  a  de  fondre  au 
filage,  vient  de  ce  au'il  renferme  un  mélange 
intime  de  combustible  qui  le  transforme  aisé- 
ment en  scorie  à  ba^e  de  protoxide  de  fer. 

Les  fourneaux  de  Firmy  allant  à  l'air  froid  pro-  Fonte». 
duisent  dans  quelques  circonstances  de  la  fonte 
de  si  mauvaise  qualité  ^  que  le  fer  que  Ton  en 
obtient  ne  peut  pas  être  étiré  >  et  tombe  comme 
de  la  boue  sous  les  marteaux.  Cette  fonte  est 
d'un  gris-blanc,  très-boursouûée>  et  elle  se  réduit 
aisément  en  poudre  aussi  fine  que  l'on  veut.  Elle 
répand  des  vapeurs  sulfureuses  très-fortes  au  mo- 
ntent où  elle  sort  du  fourneau.  Elle  ne  s^oxidé  au 
contact  de  lair  et  de  l'eau  qu'avec  une  extrême 
lenteur ,  et  pendant  cette  oxidation  il  se  formé 
une  quantité  très-notable  de  matière  huileuse^ 
elle  contient  : 

Carbone  libre  .  .  .....  0,0018 

Carbone  OMnbiné...  .  .  .  0,0100 

Sididum 0,0130 

Soufre 0,0375 

Phosphore 0,0038 

Laitier  et  sable 0,0080 

0,0741 

Les  0,0375  de  soufre  équivalent  à  plus  de  o,  1 00 
de  sulfure. 

Lorsqu'on  la  fond  à  1 5o^  dans  un  creuset  bras- 
qué  ,  cette  fonte  ne  diminue  ni  n'augmente  de 
poids.  Le  culot  est  compacte ,  à  texture  cristal- 
line f  en  feuilles  de  fougère,  blanche  avec  une  cer-- 
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taine  teinte  bronzée ,  très-cassante  ;  et  çh  et  là  il 
y  a  sur  la  surface  quelques  globules  de  laitier 
transparent  et  jaunâtre.  Le  sulfure  de  fer  reste 
par  conséquent  intimement  mélangé  avec  la  fonte. 
J'ai  obtenu  en  petit  une  fonte  presque  iden- 
tique ayec  celle  de  Firmy ,  en  fondant  ensemble 
au  creuset  brasqué , 

20  gr.  de  fer  en  petits  clous , 

2  de  proto-sulfure  de  fer , 

3  de  verre  terreux. 

Le  culot  métallique  a  pesé  23  gr.  20  ;  il  devait 
donc  contenir  : 

Carbone 0,OiO 

Soufre 0,034 

0,044 

U  était  d'une  couleur  un  peu  bronzée  à  l'exté- 
rieur ,  très-cassant ,  et  d'un  blanc  de  platine  à  Tin* 
térieur.  Sa  structure  était  entièrement  cristalline , 
mais  non  lamelleuse  ;  la  masse  semblait  comme 
formée  d'une  réunion  réticulée  d'une  multitude 
de  très-petites  pyramides  aciculaires ,  et  elle  pré- 
sentait des  cavités  arrondies  dans  quelques  par- 
ties ;  elle  était  d'ailleurs  parfoitement  homogène. 

Une  fonte  très-blanche',  très-cassante,  et  facile 
à  pulvériser,  provenant  aussi  des  fourneaux  de 
Firmy ,  a  donné  à  l'analyse  : 

Carbone 0,014 

Silicium 0,044 

Soufre 0,003 

Phosphore 0,023 

Laitier  et  sable 0,015 

0,099 
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Cette  fonte  s'est  oxidée  au  contact  de  Vair  et 
(le  Veau  avec  une  très-grande  rapidité. 

Lorsque  Ton  fond ,  ,mu  feu  de  mazerie  ou  à  la  ^^^^  "•'**• 
finerie,  la  fonte  ordinaire.de  Firmy,  pour  là 
puddler  ensuite  ^  il  se  forme  à  la  surface  de  la 
ihatière  métallique  en  fusion ,  au  moment  où 
on  la  coule ,  des  plaquettes  que  Ybn  croyait  être 
essentiellement  composées  de  sulfure  de  fer,  mais 
qui  sont  d'une  toute  autre  nature.  .Ces  plaquettes 
sont  comme  formées  de  noyaux  lenticulaires  en- 
veloppés dans  une  substance  métallique ,  mais 
écaiileuse  comme  le  graphite;  le  tout  est  très*- 
cassant  et  aisément  pulvérisable ,  et  la  poussière 
renferme  une  infinité  de  petites  écailles  d'appa- 
rence graphiteuse;  la  cassure  des  noyaux  est  d  un 
blanc  un  peu  gris  et  grenue. 

Quand  on  traite  cette  fonte  par  Fa^îide  muria- 
tique,  il  se  dégage  un  gaz  dune  odeur  extrê- 
mement désagréame ,  et  il  se  forme  des  huiles  qui 
se  déposent  en  gouttelettes  dans  l'intérieur  du  col 
de  la  fiole  ;  la  fonte  se  divise  en  particules  écail- 
leuses ,  qui  vers  la  fin  ressemblent  absolument  à 
du  graphite.  Cependant  tout  se  dissout ,  et  il  oe 
reste  pas  trace  de  carbone  ;  et  si  l'on  rapproche  la 
liqueur  à  siccité ,  on  n'obtient  qu'une  trace  insi- 
gnifiante de  silice.  L'analyse  a  donné  : 

Carbone 0,0110  au  moins. 

Silicium 0,0015 

Soufre 0,0140 

Phosphore 0,0132 

0,03^7 

Le  carbone  séparé  par  le  moyen  ide  l'iode  était 
extrêmement  combustible.  . 

5  grammes  de  cette  fonte ,  ayant  été  chaufifés  à 
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1 5o^  dans  un  c^euBet  brasqué,  i/ont  m  àugiûenté  ni 
diminué  de  poids.  Le  culot  était  homogène ,  très- 
cassant  y  à  cassure  cristalline  lamellaire^  et  d'un 
blanc  un  peu  ^is.  Il  avait  l'aspect  dune  mau- 
vaise fonte  ordinaire  y  et  ne  conservait  aucune 
apparence  déstructure  feuiHetée.  H  est  donc  pro- 
bable que  \ei  plaquettes  ne  doivent  leur  struc- 
ture écailleuse  qu'à  quelques  dirconstances  parti- 
colières  de  refroidissement. 
Fonte.  Usine  de  Salles  {département  du  Finistère). 

Quoique  le  £rarneau  de  Salles  ne  soit  chauffé 
qu'avec  du  charbon  de  bois ,  il  ne  produit  que  de 
laibnte  très-cassante,  qui  ne  donne  à  l'affinage  que 
du  fer  de  la  plus  mauvaise  qualité.  Cette  fonte  est 
blanche ,  et  fadlement  pulvérisable  :  elle  s'oxidie 
promptement  au  contact  de  l'air  et  de  l'eau; 
elle  contient  : 

Carbone 0,0301 

SiltGkim 0,0060 

Bbosphore. 0,0122 

Laitier  et  sable 0,0t00 

0,0583 
Elle  ne  renferme  ni  soufre  ni  manganèse. 
Minerai.  ^^  miueraî  qui  contribue  le  plus  aux  mauvaises 

qualités  de  cette  fonte  vient  de  Guernafroulo ,  et 
se  trouve  par  petits  lits  dans  des  argiles  superfi- 
cielles quireposient  sur  le  terrain  de  transition  ;  il 
est  en  morceaux  amorphes,  compacte,  et  d'un 
jaune  brun  ;  il  contient  : 

Peroxide  de  fer 0,668 

Oxide  de  manganèse.    .  .  .     0,038 
Acide  phosphorique.    .  .  .     0,054 

Argiie. ,  .  .    0,078 

Eau %  .  .  .    0,154 

0,992 
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10  minerai  cru  =>  minerai  calciné.  .  .     8,    â6 

1       verre  terreux. 1,    00 

4,5  carbonate  de  chaux  ï=  chaux  ...»     0»    27 

ont  donné  à  Fessai  :  *♦  '53^ 

Fonte  4^,821   m.^j^    -      .^ 
Scorie  2,     31  j   ^^^^'  ^'     *^ 

Fondants  ajoutés.  ....  1,     27    Oxyg.     2,    40 

Matières  vitrifiables.  ...  1,    04=0,104 

La  fonte  était  blanche  et  très-cassante  ;  ]a  scorie 
était  vitreuse  et  transparente. 

Usine  de  Sava  en  Carinthie.  Cette  usioe  est  Fonte» 
alimentée  par  des  fers  spathiques ,  qui  produisent 
des  fontes  mangaûésées^  que  Ton  affine  pour  acier 
par  la  méthode  bresciane.  La  fonte  de  première 
qualité  est  d'un  beau  blanc  d*argent,  à  cassure 
radiée  et  à  grains  très-fins.  On  la  réduit  aisément 
en  poudre  sous  le  pilon  ;  elle  contient  : 

Carbone  combiné.  ....  0,020 

Carbone  libre 0,005 

Silicium 0,007 

Manganèse 0,045 

Laitier  et  sable 0,007 

0,084 

Usine  de  Malapane  {Haute  ^  Silésie).  Le       *■<>»*•• 
fourneau  de  Malapane  est  chauffé  avec  du  char^ 
bon  de  bois.  En  le  surchargeant  de  scories  de  fbr- 

§«,  ou  obtient  utoe  fonte  qui  prend  une  grande 
uidité,  et  dont  on  lait  des  cloches  très*sonorei 
et  solides.  C^tte  fonte  est  blanche,  mais  pea 
éclatante,  cristalline,  mais  non  lamelleuse,  et 
elle  ne  présente  ni  bulles  ni  cavités^  Elle  est  si 
dure,  qu'à  est  impossible  de.  krlniier;  manis  on 
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peut  la  réduire  en  poudre  et  la  tamiser  :  elle  ne 
s'oxide  qu'avec  une  extrême  lenteur  au  contact 
de  l'air  et  de  l'eau  ,  et  il  ne  se  produit  presque 
que  de  l'oxide  magnétique  penclant  Toxidation. 
Son  analyse  a  donné  : 

Carbone  combiné 0,036 

Carbone  libre ti*ace. 

Silicium 0,007  au  plus. 

Manganèse 0,005 

Cobalt trace  notable. 

0,048 

C'est  donc  une  fonte  très  "  pure ,   mais .  très- 
chaînée  de  carbone. 
UîUcr.  Le  laitier  qui  accompagne  cette  fonte  est  vitreux, 

buUeux ,  transparent,  et  d'un  beau  yert  bouteille. 
L'acide  muriatique  concentré  et  bouillant  l'atta- 
que complètement;  il  est  composé  de  : 

Silice 0,556  oxygène  290 

Chaux .  0,128  36 

Magnésie 0,036  14 

Protoxide  de  fer.  .....  0,125  28 

Protoxide  de  manganèse.  ;  0,004  1 

Alumine 0,142  65 

0,991 
c'est  par  conséquent  un  bisilicate. 

Chauffé  dans  un  creuset  brasqué  sans  addition, 
il  donne  0,087  de  fonte  et  o,885  d'une  scorie 
vitreuse ,  transparente ,  et  d'un  vert  clair  ;  mais 
quand  on  le  fond  avec  addition  de  moitié  de  son 
poids  de  carbonate  de  chap^ ,,  il  produit  0,10  dje 
tonte,  et. la  scorie  est  vitreuse  et  tout  à  fait  ia- 
çolore, 

.  Il  est  éyid^tque  dans  cette  opération  métal* 
lurgique  la  surcharge. en  scories  de  forges  a  ii^Jro- 
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i}uit  dans  les  laitiers  de  Toxide  de  fer  qui  a  rendu 
ceux-ci  très-fusibles ,  i:e  qui  a  permis  aabaisser  la 
température  du  fourneau ,  et  que  c'est  k  raisoa 
de  cette  circonstance  que  la  fonte  s'est  8Ûix:hargée 
de  carbone.  # 

Usiîie  de  Joinville\Haute''Mame).  Les  fon-       ^®"'**- 
tes  de  la  Haute-Marne  sont  traitées  en  général; 
mais  on  en  obtient  quelquefois  de  blanches.  On  a 
trouvé   dans  une  pareille  fonte  provenant  du 
fourneau  de  Joinville  : 

Carbone  combiné  .  ,  •  0,024 
Carbone  libre  .....  0,004 
Silicium 0»008 


0,036 

Elle  ne  contenait  ni  soufre  ni  manganèse;  on 
n'y  a  pas  recherché  le  phosphore*  

Cette  fonte  était  d'un  blanc  pur ,  mais  peu  écla- 
tant, à  cassure  inégale  et  grenue,  et  ne  présen- 
tant aucun  indice  de  cristallisation.  Elle  était  très- 
difficile  à  casser,  et  elle  recevait  sensiblement 
l'empreinte  du  marteau. 

Analyse  des  laitiers  qui  accompagnent  les 
fontes  phosphorées.  On  sait  que  la  chaux  exerce 
une  action  désulfurante  assez  forte  sur  les  mi- 
nerais de  fer  à  la  température  des  hauts-four- 
neaux, et  qu'il  résulte  de  cette  action  que  les 
laitiers  se  chargent  d'une  proportion  plus  ou 
moins  grande  de  sulfure  de  calcium.  Il  n'était 
pas  vraisemblable  que  la  chaux  donnât  naissance 
à  du  phosphure  de  calcium  avec  les  minerais 
phosphores,  mais  on  pouvait  croire  qu  elle  s'op- 
poserait à  la  réduction  de  l'acide  phosphori- 
que,  et  qu'elle  retiendrait  une  portion  de  cet 
Tome  XIF,    i838  9 
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chaux  et  alu- 
mine. 


fer 


acide  dans  les  laitiera.  Malheureusement  Texpé- 
rienee  montre  au  contraire  que  ceux-ci  n'en  con- 
tiennent  jamais  la  plus  petite  trace ,  lors  même 
qu'ils  accompagnent  des  fontes  très-chargées  de 
phosphore.  Je  Tai  recherché  avec  les  soins  les*  plus 
minutieux  dans  plusieurs  de  C6s  laitiers ,  et  parti- 
culièrement dans  un  laitier  de  Finny  et  dans  un 
laitiçr  d'Alais  que  Ton  soupçoanait  pouvoir  en 
contenir  beaucoup  »  et  je  n  en  ai  pas  trouvé  trace. 
J'ai  fait  cette  recherche  de  plusieurs xnanières  ^  et 
cela  m'a  mis  dans  la  nécessité  d'étudier  avec  at- 
tention les  propriétés  de  quelques  phosphates. 

Si  Ton  ajoute  à  une  dissolution  de  phosphate  de 
chaux  dans  un  acide  un  excès  de  muriate  d'alu- 
mine ,  et  que  Ton  sature  ensuite  la  liqueur  avec 
de  rammoniaquQ)  l'alumine  se  précijnte  en  en-^ 
traînant  tout  1  acide  phosphorîque  ^  et  la  chaux 
reste  en  totalité  dans  la  oissolution.  i  p.  d'alu- 
mine est  plus  que  suffisante  pour  décomposer 
de  cette  manière  i  p*  de  phosphate  de  chetwL 
des  os. 

Le  phosphate  de  magnésie  en  dissolution  est 
décomposé  aussi  par  l'alumine^  lorsque  l'on  pré- 
cipite cette  terre  au  moyen  du  carbonate  d^anmio- 
niaque  dans  une  dissolution  étendue. 

Le  peroxide  de  fer  se  comporte  avec  le  phos- 
phate de  chaux  et  le  phosphate  de  magnésie  de  la 
même  manière  que  1  alumine. 

Si  au  contraire  on  versait  de  Thydrosulfate 
d'ammoniaque  dans  une  dissolution  qui  contien- 
drait du  phosphate  de  fer  et  un  excès  de  chaux  ou 
de  magnésie ,  tout  Facide  phosphorîque  se  trou- 
veront dans  le  précipité  à  l'état  de  phosphate  de 
chaux,  ou  de  pnospnate  ammoniaco-magnésien. 
^ti7[umint.*^     Ayant  mêlé  une  dissolution  muriatique  de o5%5 


Phosphate  de 
magnésie  el 
alamtoe. 


Phosphates  ter- 
reux et  ozide 
de  fer. 
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de  phosphate  do  fer  et  de  o^%5  d'(»ide,de  fef,  ayec 
fine  dissolution  de  5^'  d'alun  ammoniacal  cOnte^ 
riant  environ  os%6  d'alumine, J'ai  fait  suceesûve^ 
ment  trois  précipités  dans  la  liqueur  au  moyen 
du  carbonate  d'ammoniaque  :  le  premier  était 
d'un  blano  blond  comme  le  phosphate  de  fer  pur; 
le  second  et  le  troisième  étaient  d  un  jaune  d'oere, 
et  devaient  se  composer  essentiellement  de  sons- 
suliâte  de  fer.  La  liqueur  décolorée  ne  contedaic 
que  de  l'alumine,  et  les  deux  premiers  prétipîiéB 
•nen  renfermaient  pas  du  tout.  Cette  expérience 

Sortait  à  croire  qu'il  serait  possible  de  déoompostir 
i  phosphate  d'alumine  par  le  pêroxide  de  £et; 
mais  cette  décomposition  n'a  pas  lieui 

Si  l'on  dissout  ensemble  du  pnosphate d'alumme  phosphate  a»- 
et  du  phosphate  de  fer  dans  de  Tacide  muriatiqiie ,  ^""*^"«  «^  ®'"*^« 
et  que  l'oti  verse  du  carbonate  d'ammoniaque 
^utte  àgoutte  dans  la  liqueur  étendue,  leprédinté 
est  homogène  depuis  le  commencementjusquàla 
fin.  Il  est  d'un  rouge  moins  foocé  que  Thydl^ato  de 
fer  pur^  et  presque  transparent;  il  ne  se  filtre  qu'a- 
vec une  extrême  lenteur,  et  la  liqueur  ne  se  déco- 
lore qu'au  moment  où  elle  ne  contient  plus  rien. 

Lorsque  l'on  précîmte  par  l'ammoniaque  nne  Phosphate 
dissolution  d  alun  à  laquelle  on  ajoute  du  phos-  d  alumine. 
phate  de  soude  en  excès,  le  sel  qui  se  dépose  est  le 

sous-phosphate  Al*P-+^i8H,  identique  avec  la 
v^awellite.  Ce  sel  est  gélatineux  et  d'un  blanc  d^- 
voire  ;  il  est  incomparablement  plus  soluble  dans 
l'ammoniaque  que  l'alumine ,  et  quand  il  est  cal*- 
ciné  il  se  dissout  rapidement  dans  l'acide  puriati- 
que,  tandis  que  l'alumine  pure  s'y  dissout  à  peine. 

Lorsque  l'on  fait  digérer  du  phosf^te  d'alu-st  ammoniaque 
mine  dans  de  l'ammoniaque  en  excès»  il  est  décôm- 
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posé  de  t6lie  sorte  qu'il  se  dissout  un  phosphate 
dcide ,  et  que  le  résidu ,  devenu  trés-basique ,  est 
composé  de  : 

Alumine 0,742  —  4  atomes. 

Acide  phosphorique  .  .   .     0,258  —  1  atome. 

ït  charbon.  >  Le  phosphato  d'alumino  AT^  est  décomposé 
par  le  charBon ,  mais  non  pas  complètement ,  du 
moins  à  la  température  de  5o  à.6o*  p.  :  i«'-  de  ce 
sel  ayant  été  mêlé  avec  a**'*  de  sucre  en  poudre  et 
chaufifé  dans  un  petit  creuset , de  platine,  il  est 
resté  une  masse  pulvérulente  noire ,  qui  par  gril- 
lage est  devenue  blanche  et  a  pesé  envir(mos>'*,58. 
U  s'ensuit  que  les  deux  tiers  à  peu  près  de  Tacide 
phosphorique  se  sont  dégagés  dans  Texpérience  » 
et  que  le  résidu  devait  être  le  phosphate  A"  P* 
comme  le  précédent.  Les  parois  du  creuset  étaient 
devenues  raboteuses;  elles  avaient  été  sensible-^ 
ment  attaquées  par  la  vapeur  du  phosphore  qui 
s'est  dégagé.  La  décomposition  serait  peut -être 
complète  à  la  chaleur  de  iSo"". 
Et  ftuifate  d'am-  Le  sulfatc  d'aluminc  et  le  sulfate  de  peroxide 
moniaque  avec  Je  fer  avcc  cxcès  d'acidc ,  se  dissolvent  très-bien 
l'un  et  l'autre  dans  l'alcool;  mais  lorsque  ces  sels 
sont  combinés  avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  ils 
sont  tout  à  fait  insolubles  dans  ce  réactif ,  même 
affaibli  au  point  de  ne  marquer  que  25°  à  l'aréo- 
mètre. On  peut  se  servir  de  cette  propriété  pour 
analyser  le  phosphate  d'alumine  et  le  phosj^ate 
de  peroxide  de  fer,  en  procédant  à  peu  près  comme 
M.  Berzélius  l'a  fait  le  premier  pour  analyser  le 
phosphate  de  chaux.  On  mêle  le  phosphate  avec 
environ  le  double  de  son  poids  de  sulfate  d'am- 
moniaque, on  dissout  le  tout  dans  de  l'acide  sul- 
furique ,  on  rapproche  la  dissolution  à  chaud  jus- 
qu'à pellicule ,  on  la  laisse  refroidir ,  on  la  mêle 
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avec  à  peu  près  son  volume  d'alcool  ordinaire,  on» 
filtre  lé  dépôt  y  et  on  le  lave  avec  de  Falcopl  à* 
a5*.  Ce  dépôt  contient  tout  Toxide  de  fer  ou  toute 
Falumine  à  Fétat  de^sels  doubles  et  eomplétement 
séparés  de  l'acide  phosphorique.  Pour  doser  cet 
acide,  qui  se  trouve  dans  la  liqueur ,  on  étend  ce- 
lui-ci avec  un  peu  d'eau,  on  la  fait  bouillir,  puis 
on  y  ajoute  de  l'ammoniaque  et  une  dissolution 
de  suluite  de  chaux  ;  ou  bien  encore  on  en  pré- 
cipite l'acide  phosphorique  en  y  ajoutant  un  jpoids 
déterminé  doxide  de  fer  dissous  dans  l'acide 
muriatique  et  ensuite  de  Fammoniaque. 

On  sait  que  Fon  anal  vse  ordinairement  le  phos-  Kt  satce^ 
phate  d'alumine  en  le  tondant  avec  de  la  sihce  et* 
un  carbonate  alcalin ,  lavant  dans  Feau  pour  sépa- 
rer le  silicate  double  d'alumine  et  d'âtcali  qui  s  est 
formé,  et  précipitant  ensuite  Facidé  phosphorique 
contenu  dans  la  liqueur.  Au  lieu  de  cela  on  peub 
dissoudre  le  phosphate  dans  la  potasse  caustique,, 
précipiter  Fajumme  de  cette  dissolution  à  Fétat 
de  silicate  potassique ,  au  moyen  d'une  dissolutioo^ 
de  silicate  de  potasse  rmaîs  alors  la  Equeur  restant 
fortement  alcaline  retient  presque  toujours  une 
certaine  quantité  de  silice  et  d'alumine  en  disso- 
lution. On  évite  cet  inconvénient  en  substituant 
l'd  silice  pure  au  silicate  alcalin.  On  prend  poul* 
cela  de  la  silice  préj)arée  chimiquement  ;  par  exem- 
ple ,  de  la  silice  qui  provient  de  Fanalyse  des  sili- 
cates, et  on  la  fait  bouillir  avec  la  dissolution  de 
phosphate.  De  cette  manière  Falcali  s'en  sature,  et 
il  ne  reste  pas  du  tout  d'alumine  dans  la  liqueur. 
3  p.  de  silice  sont  plus  que  sufiisantes  pour  préci- 
piter complètement  i  p.  d'alumine. 

Le  laitier  de  Firmy  dans  lequel  j'ai  recherché       l^'^^^^^ 
Facidé  phosphorique,  accompagnait  une  fonte  de,    de  Firmjç, 
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mauvaise  qualité.  Il  était  compacte,  sans  la  moin- 
dre bulle  j  à  cassure  luisante ,  d*un  gris  olivâtre 
très«-pâle  et  opaque  ;  il  ne  renfermait  pas  de  sou**' 
fbe ,  et  il  a  donné  à  Fanalyse  : 

Silice 0,400  oxygène  208 

Alumine   .  ,  , 0,155      —  72 

Chaux 0,300      —  84 

Magnésie 0,070      —  26 

Protoxi^  de  fer.  .  .  .  0,030      —  7 

Prot.  de  pianganèse.  «  .  0,Q35      —  8 

0,990  197 

Pour  y  rechercher  Facide  pboaphorique ,  on 
Ta  traité  par  l'acide  murialique,  on  a  séparé  la 
silice ,  et  Ton  a  précipité  la  cBssolutipn  par  Fani- 
moniaque.  te  précipité  ayant  été  lavé  et  cal- 
ciné y  on  l'a  partagé  en  deux  parties  égales  :  la 
première  a  été  fondue  avec  sept  fois  son  poids  de 
potasse  à  l'alcool ,  puis  on  a  délayé  dans  l'eau ,  à 
laquelle  ou  a  ajouté  up  peu  d  alcool  pour  sé- 
parer Iç  fer  et  la  totalité  du  manganèse ,  et  l'on  a 
ensuite  feit  bouillir  avec  3  p.  de  silice  :  toute  l'a- 
lumine ftété  ainsi  séparée,  et  l'on  n'a  trouvé  dana 
la  dissolution  qu'une  trace  de  silice  sans  acide 
phosphorique,  Ûautre  portion  du  précipité  alu- 
mineux  a  été  dissoute  dans  l'acide  sulfurique^ 
puis  traitée  par  le  sulfate  d'ararapoîaque ,  l'al- 
cali, etjç.,  et  le  résultat  a  été  le  même. 
Laitiers  d'Aiais.  I^es  laHicTs  d'AIais  renferment  une  forte  pro-. 
portion  de  chftux»  Le  plq^  ordinairement  il& 
sont  d'un  brun  de  résine,  homogènes,  compactes^ 
et  à  cassure  conchoïde  vitreuse  ;  mais  souvent  ils 
sont  marbrés  de  partie»  qui  sont  colorées  d'un 
beau  bleu.  Ces  aeux  laitiers  diftèrent  peu  de 
composition  Tun  de  l'autre;  ils  contiennent  ; 
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Laitier  bruB.  Laitier  bleu. 

Silice 0,414  —  0,465 

Alumine ....  0,094  —  0,100 

Chaux 0,870  —  0,350 

Magnésie.  .  .  .  0,057  -—  .        0,040 

Protoxidedefer.  0,036  -*  0,030 

Sou6« 0,014  —  0,014 

0,98S  0,999 

Us  renferment  en  outre  environ  o>ooa  de  ba- 
rj^te  qui  provient  da  suinte  de  baryte  dont  le 
minerai  est  mélangé ,.  et  il  y  a  dans  le  laitier  bleu, 
un  oxidemétalliaue  auquel  il  doit  sa  couleur. 

J*ai  recherdié  I  acide  phosphorique  dans  ces  lai- 
tiers, par  les  moyens  décrits  ci-dessus,  sans  en.  trou- 
ver la  plus  petite  trace«  De  plus  j*en  ai  SooàAi  5^'* 
au  creuset  a  argent  avec  1 5^'''  de  potasse  caustique;, 
f  ai  dâayé  dans  l'eau ,  filtré ,  et  j'ai  séparé  la  silice 
et  l'alumine  contenus  dans  la  liqueur;  j'ai  trouvé 
os%3  de  la  première  et  os**-,!  de  la  seconde.  JTai 
chauffe  ces  deux  substances  avec  o^'-fi  de^ceLvbo^ 
nate  de  soude,  et  après  avoir  lavé  j'ai  examiné  la 
liqueur ,  mais  elle  ne  contenait  qu'une  trace  de 
silice  et  d'alumine^  et  ne  renfermait  pas  d'acide 
phosphorique. 

La  matière  métallique  qui  colore  le  laitier  d'A->  Laïuer  auné. 
lais  n'y  est  que  disséminée  mécaniquement  et  noii 
combinée,  et  il  est  facile  de  l'extraire  et  de 
l'obtenir  à  l'état  de  pureté.  Pour  cela ,  il  faut  dé* 
layer  dans  une  grande  quantité  d'eau  le  laitier  pul- 
vérisé et  tamisé ,  et  ensuite  verser  dessus  de  Vacide 
muriatique  jusqu'à  ce  que  l'action  commenoe  à 
avoir  lieu ,  ce  que  Ton  reconnaît  à  l'odeur  d'hy- 
drogène sulfuré  qui  se  manifeste.  De  cette  ma* 
nière  la  plus  grande  partie  de  la  silice  reste  en 
dissolution  avec  les  bases.  Ou  décante  et  on  traite 
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de  nouveau  le  résidu  par  Vacide  muriatique  ew 
agitant  fréquemment  ;  on  le  lave  après  cela  par  dé- 
cantation ,  puis  on  le  fait  digérer  à  chaud  avec  de 
la  potasse  caustique,  pour  enlever  la  portion  de 
silice  qui  a  pu  se  déposer  à  Fétat  gélatineux,  et 
on  lave  par  décantation  ;  enfin  on  le  traite  encore 
une  fois  par  l'acide  muriatique  étendu,  et  on 
achève  le  lavage.  Lorsque  Ton  emploie  de  Facide 
du  commerce  pour  faire  cette  préparation,  le  dé- 
pôt noir  bleuâtre  qui  reste  se  trouve  contenir  plus* 
des  deux  tiers  de  son  poids  de  sulfate  de  baryte , 
et  il  faut  alors  le  purifier  en  le  faisant  bouillir 
alternativement  avec  une  dissolution  de  carbo* 
nate  de  soude  et  avec  de  Facide  muriatique. 

La  matière  colorante  ainsi  purifiée  est  noire  et 
matte.  Quoiqu'elle  ne  se  trouve  daiK  le  laitier 
que  dans  la  proportion  de  un  millième  ou  un 
peu  plus ,  elle  le  colore  en  un  bleu  très-intense. 
A  la  chaleur  sombre  il  s'en  dégage  ordinairement 
un  peu» de  soufre  qui  provient  du  sulfure  contenu 
dans  le  laitier,  mais  elle  ne  change  pas  d'aspect  ; 
à  la  chaleur  rouge  elle  pâlit  peu  à  peu ,  et  elle 
finit  par  devenir  d'un  blanc  un  peu  blond.  L'acide 
sulfurique  bouillant  ne  l'attaque  que  faiblement  ; 
Facide  uuorique  la  dissout  f  quand  on  la  chaufie 
au  creuset  avec  de  la  potasse ,  et  qu'on  lave  avec 
de  Feau ,  on  trouve  que  la  liqueur  alcaline  ne 
renferme  presque  rien;  le  résidu  se  dissout  en- 
suite aisément  dans  les  acides ,  et  il  se  comporte 
absolument  comme  de  Foxide  de  titane  qui  con- 
tiendrait une  petite  quantité  d'oxide  de  fer. 

On  a  ebservé  des  laitiers  bleus  dans  plusieurs 
usines,  et  l'on  a  toujours  cru  qu'ils  devaient  cette 
couleur  à  un  phosphate  métallique.  Il  est  très^ 
probable  qu'ils  sont  tous  colorés  par  de  Foxide  de 
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titane,  comme  celui d'Alais.  Cederqier  laîtierétant 
aisément  attaquable  par  les  acides ,  il  sera  facile 
d*en  extraire  une  certaine  quantité  de  la  matière 
bleue ,  et  de  l'examiner  pour  savoir  si  die  ne  reo- 
ferme  pas  autre  chose  que  du  titane  :  c'est  ce  que 
je  me  propose  de  faire  lorsque  j'aurai  pu  me  pro- 
curer une  niasse  suffisante  de  ce  laitier* 

Pi^paratipn  des  fontes  phospkorées.  Le  i^hos*  phosphate  dr 

1>bate  de  chaux  se  fond  très-bien  aivec  l'argile  et  «*»*"*  eiargiie.. 
a  chaux,  et  augmente  même  la  fusibilité  du  mé- 
lange, à  la  faveur  de  l'acide  phosphorique  qu^il 
contient. 

20s<'d'ai^liecalctiiée.  .......     20s»*- 

20      marbre  =s  chaux.   .  •  .^  •  .  .     11  , 

8     os  calcinés ,  .       8 

chauffés  à  i5o°  dans  un  creuset  nu ,  ont  donné 
un  verre  compacte ,  homogène ,  parfaitement 
transparent ,  et  d'un  vert  olive  pâle  ;  les  parois  du 
creuset  avaient  été  fortement  attaquées. 

Lorsqu'on  fond  un  mélange  semblable  dans  un  Avec  charbons 
creuset  brasqué ,  une  partie  de  l'acide  phospho- 
rique est  décomposée  par  l'action  du  charbon ,  et 
le  verre  que  l'on  obtient  exhale  Todeur  phospho- 
reuse sous  le  choc  du  marteau.  Enfin,  quand  on 
ajoute  du  poussier  de  charbon  k  ce  mélange,  là 
décomposition  de  l'acide  phosphorique  est  à  peu 
près  complète,  et  la  matière  perd  de  sa  fusibilité. 

lOsr-  argile  calcinée.  =      lOsi-^OO 

7       marbre        =        chaux.       3,     95 
5      os  purîf.  et  cale.  =  chaux.      2,     58 

■■■•  ■   i  ■    ■ 
1       charbon  en  poudre.  16S''-,53 

23 
chauffés  dans  un  creuset  brasqué  à   i5o*,  orit 
donné  un  culot  qui  pesait  ï68'^i83;  augmenta- 
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lion  o«'',3o.  Ce  culot  était  extrêmement  caver- 
neux,  et  il  restait  dans  les  cavitéa  une  quantité 
notable  de  charbon ,  ce  qui  diminue  l'augmen- 
tation de  poids  portant  sur  les  matières  terreuses. 
Il  était  d'un  blanc  tirant  ^r  le  gris  bleuâtre ,  k 
cassure  ffrenue,  matte  et  opaque.  La  grande  pro- 
portion ae  chaux  contenue  dans  la  matière  (0^4^)' 
et  l'absence  de  l'acide  phosphorique ,  sont  la  cause 
de  son  opacité. 
Mélange  phot-  On  sait  que  lorsqu'on  chauffe,  dans  un  creuset 
phurantet  fer.  )jj^g^^^^  Jq  Çqj.  q^  ^e  l'oxidc  de  fer  avec  un  mé- 
lange d'argile  ou  de  silice  et  de  borax ,  et  de  phos- 
phate de  chaux,  on  obtient  des  fontes  phospho- 
rées;  mais  pour  que  tout  l'acide  phosphorique 
soit  réduit ,  et  pour  qu'il  ne  reste  pas  d  oxide  de 
fer  dans  les  scones ,  il  est  indispensable  d'opérer 
dans  de  certaines  circonstances  déterminées.  Ui* 
mélange  de 

205^'  os  calcinés , 

10     sable  quarzeux , 

10     borax  Yitreux , 

40    fer  en  très-petits  dous , 

chauffe  dans  un  creuset  brasqué  à  i5o%  a  donné 
/J28'-,5  de  fonte  compacte,  cassante,  mais  dure  et 
tenace;  à  cassure  inégale  et  presque  unie,  non 
cristallisée,  semblable ,  pour  l'aspect,  à  une  fonte 
blanche  commune  ;  et  une  scorie  compacte ,  k  cas- 
sure vitreuse ,  mais  d'un  gris  noir  et  opaque;  et 
3ui ,  par  conséquent ,  devait  contepir  beaucoup 
'oxiae  de  fer. 
Avec  charbon.  L'expériencc  répétée,  en  ajoutant  2  ?'•  de  char- 
bon en  poudre  au  mélange ,  a  produit  de  la  fonte 
sembla  me  à  la  précédente  ;  et  une  scorie  vitreuse  ^ 
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transparennte  et  incolore ,  dans  laquelle  il  n*j  avaii 
pas  iToxide  de  ier. 

4,5  ^fgile  calfwée , 
3,0  sable  <}u^rzeux* 
5^0  os  purifies  et  calcines , 
10,0  fbr  en  petits  clous, 

23,5.  chaufie&  au  creuset  brasqaé ,  put  donné  :       7 

Ponte.  .  .     10,67  \  rp..  ^f'  ^ 

Scorie.  .  .     10,83  i^""^^'  •  •    ^*'^5 

)a  fonte  était  très-cassante  ,  à  grandes  lames  ^  et 
tout  à  fait  semblable  aux  fontes  mansanèsées  dea 
bords  du  Rhin  ;  la  scorie  compacte ,  vitreuse ,  d*un 
vert  d'aigue-marine  prononcé ,  et  transparente. 
On  a  analysé  cette  scorie  et  on  a  trouvé  qu'elle  con- 
tenait 05^,65  d'oxide  de  fer,  équivalant  à  o^  ,5o  de 
fer  métallique,  et  qu'elle  ne  retenait  pas  du  tout 
dacide  phosphorique.  Il  suit  de  là  que  la  fonte 
devait  renfermer  environ  o,io  de  phosphore. 

Dans  cette  expérience ,  Tacide  phosphorique  a    Avec  chaux, 
été  réduit  en  totalité  par  le  charbon  et  par  le  fer, 
à  la  faveur  de  la  présence  d'une  grande  propor- 
tion de  silice;  mais  un  excès  de  base  met  au  con- 
traire obstacle  à  cette  réduction,. 

gr.  ^  gr. 

4,50  ai^ile  calcinée 4,50   )     ^' 

3,00  sable  quarzeux 3,00  j     ^'^^ 

10,00  marbre  W  chaux.    5,60  )     g  |o 

5,00  os  purifiés  et  calcinésï^cbau;^.    S,58  i     ^ 

10,00  fer  en  petits  clous. 

32,50  15,68      i5,68 

ont  donné  au  creuset  brasqué  : 

gr.  gr. 

Fonte.  .  .  .     10,90   J  rp  *  i      £.-  -^ 
Scorie 17;40  j  ^otal.     27,70    , 
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Le  culot  était  cassant ,  à  cassure  inégale  presque 
unie,  non  cristallin ,  et  d'un  blanc  un  peu  gris*  L» 
scorie  était  compacte ,  homogène ,  à  cassure  con- 
choïde  un  peu  cireuse ,  fortement  translucide  et 
d'un  vert  daigue-niarine;  et  on  a  trouvé  qu'elle 
contenait  au  moins  oS'*-,7 1  d'acide  phosphorique , 
sur  28'-y42  qu'en  renfermaient  les  5  grammes  de 
phosphate  de  chaux  employés:  il  en  résulte  qu'il  de- 
vait s'y  trouver  aussi  environ  i  gramme  d'oxide 
de  fer.  .  . 

^t^^h  ^b*"*  ^®  mélange  intime  de  charbon  empêche  ^ 
comme  on  le  pense  bien ,  l'oxidation  du  fer,  et  dé- 
termine au  contraire  la  réduction  à  peu  près  com- 
plète de  l'acide  phosphorique ,  malgré  la  présence 
d'un  grand  excès  de  chaux.  Ayant  ajouté  2^*^  ,00  de 
charbon  à  un  mélange  semblable  au  précédent,  oa 
a  obtenu  un  culot  pesant  27^'*',oo,  qui  se  composait 
d'une  scorie  buUeuse,  à  cassure. pierreuse,  blanche 
et  opaque ,  contenant  de  la  poussière  de  charbon 
dans  les  cavités ,  et  au  milieu  de  laquelle  la  fonte 
se  trouvait  disséminée  en  grenailles  plus  ou  moins 
grosses.  La  scorie  ne  contenait  pas  a'oxide  de  fer^. 
mais  elle  retenait  encore  o^^jZo  d'acide  phospho- 
rique ,  c'est-à-dire  le  sixième  de  la  quantité  intro- 
duite dans  le  mélange.  La  grande  proportion  de 
chaux  que  contenait  celui-ci  a  rendu  le  mélange 
difficile  à  fondre;  et  l'on  doit  faire  remarquer 
d'ailleurs  que  l'essai  n'a  pas  été  très-fortement 
chauffé:  la  décomposition  de  l'acide  phosphorique 
aurait,  sans  aucun  doute,  été  totale  si  la  scorie 
eût  pu  entrer  en  pleine  fusion. 

Conséquence.  D'après  les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  ^ 
on  ne  doit  plus  être  étonné  si  Von  ne  trouve  jamais 
d'acide  phosphorique  dans  les  laitiers  qui  pro- 
viennent des  minerais  les  plus  phosphoreux.  EC- 
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fecti veulent,  dans  les  mélanges  que  Ton  fond  au 
fadut-fourneau  ,1a  chaux  n  est  jamais  en  quantité 
dominante,  tandis  qu'au  contraire  le  fer  sura- 
bonde; la  matière  y  reste  exposée  pendant  un  très- 
long  temps  à  Faction  d'une  forte  chaleur,  etchaque 
.particule  du  mélange  reçoit  de  toute  part  le  con- 
tact du  charbon ,  soit  dans  un  moment,  soit  dans 
un  autre  ;  on  ne  voit  donc  pas  comment  il  se  pour- 
rait qu'une  portion  de  l'acide  phosphorique  échap- 
pât à  la  réduction. 

On  peut  préparer  des  fontes  qui  contiennent    phosphur* 
des  proportions  déterminées  de  phosphore,  en 
fondant  du  fer  avec  des  mélanges  phosphurants 
ou  avec  des  quantités  connues  de  phosphure  sa- 
turé de  phosphore  ;  j'ai  fondu  : 


de  fer. 


Fer  en  petits  clous.  .  . 
Mélange  phosphurant. 


«■•• 

$<■• 

50 

50 

15 

30 

65      80 


le  mélange  phosphurant  étant  composé  d'une 
partie  de  phosphate  de  chaux,  >  p.  de  borax 
vitreux,  et  ^  p.  de  sable  quarzeux,  avec  addi- 
tion de  poudre  de  charbon.  Le  premier  essai  a  pro- 
duit 53s^  ,02  de  fonte,  et88'-,o7de  scorie  vitreuse 
et  incolore  ;  la  fonte  devait  contenir  environ  o,o6 
de  phosphore  :  elle  était  compacte ,  cassante ,  mais 
très-dure,  à  cassure  inégale,  presque  unie  çà  et  là, 
lamellaire  et  d'un  gris  blanc.  Le  second  essai  a  don- 
né 535'^*,8o  de  fonte,  et  igs'^^oa  de  scorie.  La  fonte 
devait  contenir  environ  0,07  de  phosphore.  Elle 
était  un  peu  plus  cristalline  que  la  précédente. 

Lorsqu'on    emploie   2  p.   de  mélange  phos-       saturé. 
phurant  pour  1  p.   de  fer,   la  fonte  est  à  peu 
près  saturée  de  phosphore ,  et  alors  elle  est  d'un 
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blanc  éclatant  y  cristallisée ,  formée  de  fHrîsnies 
entrecroisés  dont  on  pourrait  souvent  mesurer 
les  angles,  et  extrêmement  fragile^ 
Aiaideduphos-  Mais  îl  est  facile  d'obtenir  cette  sorte  de  fonte 
cW.'*^"*^  ^^  d'une  manière  plus  commode ,  en  substituant  le 
phosphate  acide  de  chaux  au  phosphate  des  os. 
Le  meilleur  mélange  à  employer  9€  compose 
de  : 

Phosphate  acide  de  chaux.  •    0^60 

Borax  vitreux 0^14 

Sable  quarzeux 0^14 

Charbon  en  poudre 0,12 

1,00 

et  2  p.  de  ce  mélange  suffisent  pour  phosphurer 
complètement  i  p.  de  fer. 
phospbnre  de  On  péut  cùcore  sc  procurcr  le  phosphure  de  fer 
îîcaUn*"'^"'^*  saturé  avec  un  phosphure  quelconque  »  en  le 
fondant  au  creuset  brasqué  à  la  simple  chaleur 
blanche ,  avec  une  proportion  convenable  de 
persulfure  alcalin.  Si  l'on  emploie  plus  de  4  p* 
de  ce  sulfure ,  le  phosphure  est  décomposé  com- 
plètement ;  le  phosphore  se  volatilise ,  et  le  fer, 
amené  à  l'état  ae  sulfure ,  forme  y  avec  le  sulfure 
alcalin,  un  culot  homogène  bien  fondu ,  à  cassure 
lamellaire ,  et  d'une  couleur  bronzée  métalloïde. 
Mais  avec  moitié  moins  de  sulfure,  ou  avec  i  p. 
de  carbonate  de  soude  et  i  p.  de  soufre ^  envi- 
ron la  moitié  du  fer  seulement  se  sulfure,  et  la 
totalité  du  phosphore  se  concentre  dans  la  por- 
tion qui  n'est  pas  attaquée*  A  défaut  d'autres ,  ce 
serait  même  là  un  moyen  de  reconnaître  si  une 
fonte  contient  du  phosphore. 
Fer  et  pho«-      Lg  phosphurc  de  fer  saturé  contient  o.^ad  de 

phure  salme.       ,  f^Tt  •/»!  i  , 

phosphore.  J  en  ai  fondu ,  au  creuset  brasque  : 
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â     4 

Avec  fer  en  petits  clous. 20    15 

22     19 

Le  premier  mélange  a  donné  û2^''^iS  de  fonte 
<;assante^  mais  excesaiYement  dure  et  tenace,  à 
cassure  inégale,  presque  unie,  et  ne  présentant 
aucun  indice  de  cristallisation  ni  mâme  de  struc- 
ture lamelleuse.  Cette  fonte  devait  contenir  : 

Carbone 0,150  —  0,00*?  au  moins. 

Phosphore.    .    .  .     0,448  —  0,020 
Fw 21,552  -^0,973 

22,160       1,000 
La  fonte  provenant  du  second  mélange  pesait 
i95''*,3.  Elle  ressemblait  à  la  précédente,  mais 
«fie  devait  contenir  : 

Carbone 0,300 — 0,W» 

Phospore 0,896  —  0,046 

Fer 18,104  —  0,939 

19,300  1,000 
Il  est  essentiel  de  remarquer  au  surplus  que  lefe 
propriétés  des  fontes  qui  contiennent  du  phos- 
phore ou  dautres  substances  étrangères,  dépen- 
dent, comme  celles  des  fontes  pures,  de  la  pro- 
portion de  carbone^  et  de  Téiat  dans  lequel 
celui-<:i  s'y  trouve  :  or  la  proportion  et  l'état  du 
carbone  varient  selon  les  circonstances  de  la  fu* 
8ion  et  du  vefroidissaiient  k  Tégard  des  fontes 
mélangées  tout  comme  à  l'égard  des  fontes  pureâ^ 
k  moins  toutefois  que  les  substances  étrangères 
n'y  soient  en  quantité  considérable. 

Fqnte  arséniée*  On  a  fondu  au  creuset  bras-    Arseniure. 
que  : 
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20  ^.  fer  en  petits  clous. 
â      arseniure  de  fer  saturé  d'arsenic. 
8      verre  terreux. 

25 

Le  culot  que  l'on  a  obtenu  se  composant  d'une 
scorie  pesant  3  grammesetde  aa^-j-ia  de  fonte  : 
l'augmentation  de  poids  due  à  Fabsorption  du 
carbone  a  été  de  o^'^-,']^ ,  ce  qui  est  très-considé* 
rable.  La  Tonte  était  cassante,  mais  elle  recevait 
cependant  l'empreinte  du  marteau;  sa  cassure 
était  grenue,  à  grains  fins,  presque  matte  vers  la 

}>artie  inférieure  du  culot,  et  au  contraire  brill- 
ante comme  de  la  plombagine  et  d'un  gris  presque 
noir  à  la  partie  supérieure.  Cette  fonte  devait 
contenir  : 

Carbone, 0,72  —  0,031 

Arsenic 0,82  —  0,036 

Fer* 21, i8.— 0,933 


ganese. 


22,72       1,000 
Fepctman.       Foiite  munganèsée.  On  a  fondu  au  creuset 

cranese.  «  ,  ^ 

brasque  : 

20  gr.  fer  en  petits  clous. 
2        oiide  rouge  de  manganèse  très-pur. 

11  en  est  résulté  un  culot  métallique  bien  fondu 

}>esant  228*^,o5  ,  sur  lequel  il  y  avait  trois  petites 
entiiles  vitreuses  de  couleur  verte,  pesant  en- 
semble environ  o^',3o;  comme  les  a  grammes 
d'oxide  rouge  devaient  contenir  i«'^-,4  3e  métal 
et  o^'fi  d'oxygène  environ ,  l'augmentation  de 
poids  due  au  carbone  a  été  de  o8';65;  d'après  cela 
fa  fonte  devait  être  composée  de  : 


^  ^  ^'• 

Carbone 0,65  —  0,030 

MaDganèse 1,40  ^^  Ô,0ft3 

Fer.  .  . 20,00  —  0,907 

22,05       1,000 

Cette  fonte  était  très-cassante ,  d*un  blanc  pur 
lêclatant,  lamelleuse  à  lames  miroitantes ,  âéo^ 
dique  à  son  centre,  et  remplie  de  lames  alIon« 
gées,  cristallisées  et  entrecroisées.  Elle  avait  ab- 
solument le  même  aspect  que  les  fontes  blancbes 
manganèsées  du  pays  de  Siegen. 

jirserdate  dalumiiie.  Lorsqu'on  plfécipite  une  Amnîitc 
dissolution  d'alun  ammoniacal  par  une  disso-  âainmine. 
lution  d'arseniate  d'ammoniaque  exactement 
neutralisée ,  le  dépôt  qui  se  forme  est  très-volu» 
mineux  et  d'un  beau  blanc  ;  après  qu'il  a  été  des- 
séché par  calcination ,  il  se  contracte  sans  s*ag- 
glomérer  ni  se  ramollir,  et  il  perd  0,87  d*eau.  On 
1  a  trouvé  composé  de  : 

Alumine 0,34 

Acide  arsenique. .    0,66 

1,00 

Il  paraît  que  c'est  un  mélange  de  deux  arse* 
niâtes  :  ceux  qui  s'en  rapprochent  le  plus  sont 
Tarseniate  A'  As'  qui  contient  o,3o  aalumine 
pour  Ojjo  d'acide  arsenique,  et  l'arseniate  A*  As* 
qui  renterme  0,874  de  base  pour  0,626  d'acide. 

Lorsqu'après  avoir  dissout  cet  arseniate  dansEtammonia^te. 
un  acide  on  le  précipite  par  Tammoniaque,  si 
l'on  ajoute  un  grand  excès  d'alcali ,  le  précipité 
se  dissout  presqu'en  totalité,  et  si  Ton  fait  bouil- 
lir ensuite  la  dissolution ,  il  s'en  précipite  un  ar- 
seniate très-basique,  dans  lequel  on  trouve  : 
TomeXIF,  i838.  10 
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Alumine 0,322  —  0,57 

Acide  arsenique.  .  .  .     0^243  —  0>43 
Eau :  .  .  .  .    0,435 

1,000       1,00 

C'est  donc  Farsenîate  A*  As'  +  20  Aq  qui,  à 
l'état  anhydre  renfernae  0,5435  d'alumine  pour 
0,4565  d'acide. 
Et  charbon.  On  analyse  aisément  les  arseniates  d'alumine 
en  les  décomposant  par  Iç  charbon.  Pour  cela  on 
les  poièle  avec  environ  trois  fois  leur  poids  de  su- 
cre en  poudre ,  pn  chauffe  le  mélange  à  la  cha- 
leur blanche  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine, 
et  on  grille  ensuite  le  résidu  dans  une  petite  cap- 
sule de  platine.  Ce  résidu  est  de  l'alumine  pure, 
qui  ne  retient  pas  la  plus  petite  trace  d'arsenic 

Si  Ton  séparait  l'acide  arsenique  d'une  combi- 
naison quelconque  à  l'état  de  combinaison  avec 
de  l'alumine  en  excès ,  on  pourrait  aisément  do- 
ser ensuite  cet  acide  en  décomposant  cet  arse- 
niate  terreux  comme  il  vient  d'être  dit. 


EXAKEN  GHmiQUE 
De  quelques  variétés  de  (Hallages  ; 

Par  M.  V.  REGIYAULT,  Ingénieiir  des  ainet. 


Les  «ninéralogistes  ne  sont  pasd*aocard  sur  ht 
eoiDpoâtioii  des  mmérauz  désirés  parle  Dom^ 
de  aiallage.  Quelcjues-uns  pensent  que  Ton  a  réuni 
sous  ce  nom  plusieors  espèces  très*dii£§rentes» 
d  autres  raj^rtent  les  diallages  au  pyroxène^ 
Les  analyses  que  j'ai  Ëiites  sur  plusieurs  variétés 
de  diallages  de  localités  différentes  viennent  cooi^ 
plétement  con^rmer  cette  dûmière  opinion. 

J'indiquerai  en  peu  de  mots  1»  marche  suivie 
dans  ces  analyses. 

Le  minéral  réduit  en  poudre  très-fine  était  at- 
taqué au  carbonate  de  potasse ,  la  masse  fondue 
traitée  par  lacide  hydrocUorique  et  la  silice  sé- 
parée, avec  les  précautions  ordinaires.  Dans  la  dis- 
solution on  ajoutait  une  certaine  quantité  de  sel 
ammoniac  pour  empêcher  la  précipitation  de  la 
magnésie  y  puis  on  précipitait  le  peroxide  de  fer 
et  1  alumine  par  l'ammoniaque.  Quand  le  minéral 
renfermait  une  quantité  notable  de  manganèse , 
on  employait  Thydrosulfate  d'ammoniaque  à  la 
place  d  ammoniaque  caustique. 

On  ajoutait  ensuite  à  la  liqueur  filtrée  de  l'oxa- 
la  te  d'ammoniaque  qui  précipitait  la  chaux.  L'oixa- 
late  de  chaux  était  transformé  en  sulfate  par  la 
calcinatiou  avec  addition  d'acide  sulfurique. 

La  liqueur  ne  renfermait  plus  que  la  magnésie  ; 
pour  précipiter  celle-ci ,  on  évaporait  les  liqueurs 
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avec  un  grand  excès  de  carbonate  de  potasse ,  on 
desséchait  fortement  le  résidu  et  Ton  reprenait  par 
Teau  bouillante.  Le  csubonate  de  magnésie  était 
recueilli  sur  un  filtre  après  avoir  été  mis  plusieurs 
fois  en  suspension  dans  de  l'es^u  bouillante.  Les 
liqueurs  alcalines  réunies  aux  eaux  de  lavage 
étaient  rapprochées  par  Févaporation  ,  puis  on  y 
versait  du  phosphate  d'ammoniaque  et  de  Fammo- 
maque  qm  donnait  encore  une  petite  quantité  de 
magnésie  que  l'on  dosait  à  Félat  de  phosphate. 

Les  oxides  métalliques  ou  les  sulfures  étaient 
redissous  dans  l'acide  hjdrochlorique ,  les  li* 
queurs  évaporées  à  sec  avec  de  l'acide  nitrique , 
puis  précipitées  par  la  potasse  caustique  en  excès. 
Le  précipité  renfermant  le  fer  et  le  manganèse 
était  pesé  après  un  lavage  convenable  et  après  cal- 
einatiCMi.  La  liqueur  alcaline  renfermait  l'alumine 
qui  était  séparée  comme  à  l'ordinaire. 

Le  précipité  de  fer  et  de  manganèse  était  redis- 
sous dans  1  acide  hjdrochlorique  et  les  deux  oxi- 
des séparés  par  le  carbonate  de  soude  vei^  goutte 
à  goutte. 

Quand  la  substance  renferme  beaucoup  de  ma- 
gnésie ,  une  petite  quantité  de  cette  base  est  tou- 
jours entraînée  avec  les  sulfures,  et  avecl'oxalate 
de  chaux  ;  et  cela,  quel  que  soit  l'excès  deç  sels  am- 
moniacaux en  présence.  J'ai  eu  soin  dans  chaque 
analyse  de  rechercher  cette  petite  quantité  de  ma* 
^  gnésie. 

DiaUage  de  Traunslein^  dans  le  pays  ^de  Salzbut^. 

Ce  minéral  forme  une  masse  lamellaire  d'un 
bronze  verdâtre,  et  il  se  divise  facilement  en  feuil- 
lets qui  sont  transparents  et  d'un  gris  verdàtre. 


3,U] 

8,81  >  13,49  — 

1,54) 
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sa  densité  a  été  trouvée  égale  à  3,i  i5  à  1 5  degrés. 
L'analyse  a  donné  : 

Oxj^ène.        Rapports. 

Silice 51,25        .  »       26,62  —  2 

Chaux 11,18        3, 

Magnésie 22,88         8,i 

Protoxide  de  fer.  .       6,75 

Alumine 3,98 

Eau 3,32 

99,36 

Un  autre  écbantiUon  provenant  de  la  même 
localité  a  donné  : 

Oxj^ne.         Rapports. 

Silice 51,51  »       26,7iS  —  2 

Chaux 14,42  4,05  J 

Magnésie 21,78  8,39  >  13,77  —  1 

Protoxide  de  fer.  .  5,82  1,33 1 

Alumine 2,46  .   . 

Eau 8,32 

99^31 

Diallage  du  Piémont, 

Ce  diallage  ressemble  beaucoup  pour  Taspect 
au  précédent.  Sa  densité  est  3^26  !• 

Oxygène.  Rapports 

Silice 50,05  »       26,09  —  2 

Chaux 15,63  4,39) 

Magnésie 17,24  6,67  V  13,79  —  1 

Protoxide  de  fer  .  .  11,98  2,731 

Alumine 2,58 

Eau :  .  2,13 

99,61 

Diallage  de  la  montagne  de  Gulsen ,  en  Styrie, 

Ce  minéral  forme  une  masse  lamelleuse  bril- 
lante^ d'un  bronze  cuivré.  Sa  densité  est  3,i25. 
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Oxygène.         Rapport». 

Silice 56,41            «       29,30  —  2 

Magnésie 31,50  12,1*  i 

Protoxide  de  fer.  ,.  6,56  1,50  [  14,43  —  1 

—  de  manganèse.  .  3,30  ^^741 
Eau ;  .  2,38 

100,15 
Diallage  des  monts  Ourals, 
Ce  diallage  se  trouve  dans  une  roche  serpenti- 
neuse  des  monts  Ourals  ;  il  est  d'un  gris  verdàtre, 
à  petites  lames  croisées  dans  tous  les  sens. 

Oxygène.         Bapports. 

Silice 52,60  »         27,01  —  2 

Chaux 20,44  5,74) 

Magnésie.  .....  16,43  6,36yi3,32  —  1 

Protoxide  de  fer.  .       5,35  1,22) 

*—  de  manganèse .  .  traces. 

Alumine 3,27 

Eau 1,59 

99,68 

Diallage  d'Ulten,  dans  le  TyroL 

Ce  minéral  est  d'un  vert  jaunâtre ,  à  éclat  ré- 
sineux. Sa  densité  est  3,24 1. 

Oxygène.         Rapports. 

Sihce 55,84  »       28,99  —  2 

Chaux  .......  traces. 

Magnésie 30,37         11,76)  ,.  ^^ 

Protoxide  de  fer.  .  10,78  2,46)  ^'^  ~  * 

—  de  manganèse.  .  traces. 
Alumine.    .....       1,09 

Eau 1,80 

99,88 
On  voit  que  toutes  ces  analyses  conduisent  à  la 
formule  (  Mg%  Ca%  Fe*,  Mn3)  Si',  ^ui  est 
aussi  celle  le  plus  généralement  admise  pour  les 
pyroxènes,  en  négligeant  toutefois  la  petite  quan- 
tité d  alumine  et  d'eau  que  j'ai  trouvées  constam- 
mentdans  lesdiallages.  Il  est  assez  difficile  de  décider 
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à  que]  état  Talumine  se  trouve  dans  ces  composés. 
Quelques  minéralogistes  pensent  qu  elle  remplace 
comme  base  à  3  at.  une  quantité  correspondante 
de  silice  ,  c'est  ce  qui  paraît  avoir  lieu  ,  en  effet, 
dans  les  amphiboles  qui  renferment  quelquefois 
une  quantité  considérable  de  cette  substance.      , 

Quant  à  l'eau  ,  elle  se  trouve  en  si  petite  quan- 
tité et  la  proportion  en  est  tellement  variable,  qu'il 
est  difiiciled  admettre  qu'elle  fasse  partie  essentielle 
du  minéral.  Cependant  une  très- petite  portion 
seulement  de  cette  eau  se  dégage  à  la  tempéra- 
ture de  1 20  *". 

Il  existe  des  minéraux  compris  sous  le  nom  de 
(Hallage  qui  présentent  une  composition  diffé- 
rente de  celle  que  nous  venons  de  donner.  Tel 
est  le  diallage  vert  des  euphotides  delà  Corse  (verde 
di  Corsica  )•  Une  analyse  que  j'ai  faite  de  cette 
substance ,  m'a  conduit  à  une  composition  très- 
éloignée.de  celle  des  autres  diallages.  Mais  cette 
analyse  présente  quelque  incertitude,  parce  que  la 
substance  n'avait  pu  être  parfaitement  séparée  de 
la  roche  encaissante. 

ANALYSE 

De  deux  micas  à  bases  de  potasse  et  de  lithine  ; 

Par  M.  V.  REGNAULT. 

Ces  micas  fondent  facilement  à  la  chaleur  rouge 
sans  perdre  sensiblement  de  leur  poids ,  et  se  lais- 
sent ensuite  très-bien  porphyriser. 

L'analyse  a  été  faite  en  attaquant  par  l'acide  hy- 
drochlonque  le  mica  préalablement  fondu  et  réduit 
en  poudre  fine,  et  séparant  la  silice  comme  à  l'or- 
dinaire. L'alumine  et  le  péroxide  de  fer  étaient  pré^ 
cipités  ensemble  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 

Les  liqueurs  évaporées,  après  addition  d'acide 
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sulfurique ,  laissaient  un  résidu ,  qui  calciné  don^ 
nait  les  sulfates  alcalinâ.  Ces  sulfates  étaient  redis* 
sous  dans  l'eau ,  et  l'acide  sulfurique  précipité  par 
le  chlorure  de  barium.  L'excès  de  baryte  ajouté 
était  ensuite  précipité  avec  de  l'acide  sulfurique 
étendu  versé ffoutte  à  goutte,  et  la  dissolution  ren- 
fermant les  chlorures  alcalins,  évaporée  presque  à 
sec,  après  addition  de  chloride  de  platine»  En 
reprenant  par  l'alcool ,  on  séparait  le  chlorure 
double  de  potassium  et  de  platine.  La  lithine  se 
trouvait  déterminée  par  différence  et  par  la  comi* 
position  des  sulfates. 

Pour  déterminer  le  fluor ,  on  a  attaqué  le  mica 
intact  par  le  carbonate  de  soude.  On  a  repris  par 
Veau  bouillante.  La  liqueur  alcaline  a  été  rappro- 
chée après  filtration,  puis  soumise  à  un  courant 
d'acide  carbonique  qui  a  produit  un  abondant  pré- 
cipité de  silice  gélatineuse.  On  a  ajouté  ensuite  à 
la  liqueur  filtrée  une  dissolution  d'oxide  de  zinc 
dans  le  carbonate  dlammoniaqne  et  on  â  évaporé 
à  sec.  Les  dernières  traces  de  silice  et  d'alumine 
ont  été  ainsi  séparées.  La  masse  saline  a  été  reprise 
par  une  petite  quantité  d'eau  bouillante  et  la  li- 

2ueur  sursaturée  par  de  l'acide  hydrochlorique 
ans  une  capsule  de  platine.  La  dissolution  a  été 
abandonnée  à  elle-même  pendant  vingt-quatre 
heures ,  pour  laisser  dégager  complètement  l'a- 
cide carbonique.  Puis  on  a  saturé  par  de  l'ammo- 
niaque et  précipité  le  fluor  par  le  chlorure  de  cal- 
cium. 

Mica  lépidolite  rose.'  ] 

Ce  mica  se  présente  sous  la  forme  de  très-pe- 
tites paillettes  rosées.  Il  se  trouve  disséminé  dans 
un  kaolin  que  l'on  emploie  dans  les  fabriques  de 
porcelaine  de  Vienne  en  Autriche.  Il  se  sépare  dans 
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les  lévigatioQS  auxquelles  on  soumet  cette  ai^e« 
L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

I.        n.        III.       IV. 

SiKce .   52,47       52,29        52,44 

Alumine. 


Oiule  de  manganèse. 
Potasse  »  «  «  .  •  .  . 
Lithine 


28,20         »  28,59        1,50 

9,04  9,22 


13,72 


4,68  5,02 


Fhior »  »  »  4,40 

D'où  Ton  déduk  la  composition  moyenne  : 

Oxygène. 

Silice 52,40  27,22  6 

Alumine 26,80  12,52)  .^  ogt       o 

Deutoxide  de  manganèse.  1,50  0,34  J  ^^'^'^       ^ 

Potasse' 9,14  1,55)  .  ^o       4 

Lithine 4,85  2,67)  ^'^^^       * 

Fluor . 4,40 

99,09 

Mica  jaune.  - 

Ce  mica  esta  largesfeuillets  d'une  nuance  fauve, 
i  L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

I.   ;      II.        m. 

Silice 49,88  49,67  » 

Alumine )  oo  f;T  *^»77  20,01 

Peroxide  de  fer.   .j  ^^'^^  13,27  13,18 

Potasse .      8,79            »  » 

Lithine.  ..,,...      4,15           »  » 

Fluor.   ......        »              »  4,24 

Ce  qui  donne  pour  composition  moyenne  : 

Oxygène.  KapporU. 

Saice. 49,78      25,86  »  6 


Àjumine.,  .   .  .  19,88  9,28 

Peroxide  de  fer.  13,22  4,04 

Potasse 8,79  1,49 

Lithine.  ....  4,15  2,89 

Fluor.  ....*.  4,24  2,89 


13,32         3 
4,38  1 


100,06 
Tome  XI r,   i838.  ii 
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La  fonnule  de  ces  deux  micas  est  done,  en 
faisant  abstraction  du  fluor  : 

(Al/Fe)  Si+(k,L)'Si. 

Au  reste,  il  sera  impossible  d'établir  nue  for- 
mule définitive  pour  les  micas,  tant  que  Ton  ne 
connaîtra  pas  le  rôle  que  le  fluor  jdûé  dans  la 
combinaison. 


ANALYSE 

Uunepréhnitedubour^dOisotns; 

ptr  M.  V.  REGNAULT. 

Ce  minéral  forme  des  masses  cristallines  d  un 
vert  clair,  au  milieu  d'une  roche  amphibolique , 
qui  présente  en  plusieurs  points  de  1  amphioole 
fibreuse  et  des  cristaux  de  chaux  carbonatée.  Sa 
densité  est  de  2,925. 

L'analyse  a^'donné  :     * 

Oj^'gène.  lapporU. 

Silice 44,50        23,09  $ 

Alumine 23,44        10,95  3 

Chaux 23,47  6,60)  -  ^-  ^ 

Protoxidedefcr.      4,61  1,06)^'^^  * 

Eau 4,44  3,94  1 

100,46 

Cette  analyse  s'accorde  ^bieh  ayec  celle  fête 
par  M*  Walmstedt  sur  une  préhnite  deDûtiibar» 
ton  et  avec  la  formule  :  ..." 

(Ca",  Fe*)  Si  +  Àl  Si  +  H, 
qui  est  le  plus  généralement  adoptée  pour  ex- 
primer la  composition  deà  préhnites.  ^  ; 
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Uun   nouveau  procédé  d analyse  chimique  % 

Par  M.  EBELMEN,  Aipirant4ii|^nieiir  det  niliM. 


On  n  a  pas  encore  cherché  à  apprécier  directe- 
ment, dans  les  analyses,  la  quantité  d'oxygéné 
qu'absorbent  beaucoup  de  composés  métalliques, 
en  se  dissolvant  dans  les  acides  oxidants  les  plus 
employés,  tels  que  Tacide  nitrique  ouVeau  régale. 
Gela  tient  à  la  difficulté  qu'on  éprouverait  À  con- 
stater exactement  la  valeur  oxidante  de  l'acide 
dont  on  se  sert ,  et  d'autre  part  à  la  composition 
variable  des  gaz  qui  se  dégagent  pendant  la  réac- 
tion. Si,  au  contraire,  on  connaissait  d'avance  la 
quantité  d'oxysène  que  peut  céder  le  dissolvant 
employé ,  et  si  1  on  parvenait  à  doser  l'excès  d'oxy- 

Sène  dégagé,  il  est  évident  qu'on  obtiendrait  par 
ifférence  la  proportion  exacte  de  ce  corps  qui 
a  été  absorbée  par  le  composé  métallique  pour  sa 
dissolution.  Le  procédé  que  je  vais  décrire  me 
parait  réunir  ces  deux  conditions. 

On  sait  que  l'acide  muriatique  dissout  les 
oxides  de  manganèse  en  dégageant  une  propor- 
tion de  chlore  équivalente  à  l'oxygène  que  céde- 
rait l'oxide  employé  pour  passer  à  l'état  de  pro- 
toxide.  Ou  sait  aussi  que  ce  mélange  -agit  sur  les 
mêmes  composés  métalliques  que  l'eau  régale 
avec  excès  d  acide  muriatique.  Si  donc  l'on  mêle 
le  corp  à  essayer  avec  un  poids  déterminé  d'un 
peroxide  de  manganèse ,  dont  on  connaîtra  d'à* 
vance  la  composition,  et  si  Ton  traite  le  mélange 
par  l'acide  muriatique  pyr ,  en  dosant  la  propor-> 
Tome  XI F,   i838.  12 
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tion  de  chlore  dégagée,  et  la  retranchant  de  celle 
qu'aurait  donnée  1  oxide  de  manganèse  essayé 
seul,  on  obtiendra  par  différence  la  quantité  cjui 
a  été  absorbée ,  et  par  suite  son  équivalent  en 
o2cygène. 

Le  dosage  du  chlore  dégagé  peut  se  faire  par 
différentes  méthodes  déjà  employées  pour  l'ana- 
lyse des  minerais  de  manganèse.  Ainsi ,  l'on 
pourra  recueillir  le  chlore  gazeux,  ou  bien  le  faire 
réagir  sur  l'ammoniaque  liquide  en  mesurant  le 
mt  azote  dont  le  volume  est  le  tiers  seulement 
du  volume  du  chlore  qui  Ta  produit.  Mais  l'em- 
ploi de  ces  méthodes  pneumatiques  n'est  pas  sans 
difficultés,  et  exige  toujours  une  série  de  correc- 
tions relatiteâ  à  la  température ,  à  la  pression  et  à 
Fétat  hygrométrique  des  gaz.  Il  me  parait  préfé- 
pâble  de  recueillir  le  chlore  dans  une  dissolution 
bien  claire  d'acide  sulfureux  mêlé  de  muriate  de 
baryte,  procédé  que  j'ai  décrit  précédemment 
dans  les  AÀnales  des  mines  {'i''  série,  tome  XII, 
page  607).  Le  stilfate  de  baryte  qui  est  le  résultat 
de  la  réaction  du  chlore  sur  la  dissolution  sert  à 
doser  l'oxygène  correspondant. 

Voici  comment  on  peut  exécuter  cette  opéra- 
tion. On  poi'phyrise  exactement  la  substance  à 
essayer,  surtout  quand  il  est  difficile  de  l'attaquer, 
d  on  la  mêle  avec  un  poids  déterminé  d'oxide  de 
manganèse  aussi  en  poudre  fine.  Qn  sait  à  peu 
près,  à  priori^  quelle  sera  la  proportion  d'oxy- 
gène absorbée  par'  le  poids  du  corps  soumis  à 
Fessai.  Eki  doublant  la  proportion  d'oxide  de 
manganèse  jugée  par  approximation  suffisante 
ponr  fournir  l'oxygène  nécessaire ,  on  peut  êtrô 
assuré  qu'en  ai^vera  à  une  dissolution  complète 
de  là  matière  métallique.  On  conduit  l'opération 
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il  peu  près  comme  s'il  s'agissait  d'essayer  le  mi- 
nerai de  manganèse  lui-même.  Seulement  il  est 
convenable  de  ménager  le  dégagement  du  gaz 
avec  plus  de  lenteur,  pour  laisser  à  la  dissolution 
brune  de  manganèse  le  temps  d'agir  sur  la  sub- 
stance essayée.  Lorsque  la  dissolution  est  achevée, 
et  qu'on  a  fait  passer  tout  le  chlore  dans  le  vase 
qui  renferme  1  acide  sulfureux  liquide,  on  ajoute 
à  celui  -  ci  un  excès  de  muriate  de  baryte ,  on 
chasse  par  l'ébullition  l'excès  d'acide  sulfureux , 
puis  on  filtre  le  sulfate  de  baryte  précipité ,  on  le 
calcine  et  on  le  pèse. 

1  atome  de  sulfate  de  baryte  , 

1458,09  équivaut à  100  d'oxygène  ou  1  atome. 

et  à 442,64  de  chlore  ou  2  atom. 

1  gramme  de  sulfate  de  baryte 

équivaut  à.  . 0S''-,0686  d^oxygène. 

et  à Os^'saoS  de  chlore. 

On  sait  d'avance  la  quantité  de  sulfate  de  baryte 
qu'aurait  produite  l'oxide  de  manganèse  essayé 
seul.  On  aura  donc  par  différence  celle  qui  cor- 
respond soit  au  chlore ,  soit  à  l'oxygène  qui  est 
resté  dans  la  dissolution  métallique. 

I  gramme  de  peroxide  de  manganèse  pur  perd 
0,1 8  d'oxygène  pour  se~ transformer  en  protoxide. 
H  donnerait  !2sri,62  de  sulfate  de  baryte. 

Ce  procédé,  dont  les  résultats  lïjL'ont  paru  très- 
exacts,  me  semble  susceptible  d'applications  açsez. 
nombreuses  dans  l'analyse  chimique;^  indique- 
rai particulièrement  les  suivantes  : 

1*  En  traitant,  par  la  méthode  indiquée,  un 

Eoids  déterminé  d'un  métal  peu  od  point  attaqua-  - 
le  par  l'acide  muriatique ,  on  obtiendra  immé- 
(tiatement  la  composition  du  chlorure  formé  ou 
de  l'oxide  qui  reste  en  dissolution  dans  l'excès 
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d'acide  muriatique*  Dans  certains  cas,  il  est  très- 
difficile  de  déterminer  cette  composition  par  les 
moyens  employés  jusqu'ici.  En  eflFet,  il  arrive 
souvent  qu'on  ne  peut  pas  obtenir  le  chlorure 
dans  un  état  de  composition  constant,  soit  à  raison 
de  sa  volatilité ,  soit  à  cause  du  copamericement 
de  décomposition  que  la  chaleur  lui  fait  éprou- 
ver. Il  en  est  de  même  de  certains  oxides  qu'on 
ne  peut  pas  obtenir  parfaitement  purs.  Je  citerai , 
par  exemple,  les  perchlorures  d'or  et  de  platine 
dont  il  serait ,  je  crois,  très -facile  de  vérifier  la 
composition  à  l'aide  du  procédé  que  je  viens  de 
décrire. 

2**  Il  en  sera  de  même  dans  certains  cas ,  où  il 
serait  impossible  de  prendre  le  poids  exact  de  la 
substance  qu'on  veut  suroxider,  tandis  que  le  do- 
sage du  corps  oxidé  qui  se  produit  peut  se  faire 
avec  précision.  Tous  les  produits  de  Toxidation 
du  phosphore,  inférieurs  à  l'acide  phosphorique , 
peuvent  être  analysés  de  cette  manière ,  en  dosant 
l'acide  phosphorique  qui  se  produit  dans  la  réac- 
tion, et  l'oxygène  qui  a  servi  à  opérer  la  transfor- 
mation (i).  Le  corps  qui  sert  au  dosage  de  l'oxy- 
gène pèse  i4  il  fois  autant  que  lui,  ce  qui  atténue 
beaucoup  les  chances  d'erreur. 

3o  On  peut  déterminer  la  proportion  relative 
des  deux  oxides  de  fer  en  les  mêlant  avec  un 
excès  de  peroxide  de  manganèse ,  et  traitant  par 
l'acide  muriatique.  Ce  procédé  est  aussi  simple 
que  celui  qui  consiste  à  traiter  directement  la  so- 

(i)  Pour  analyser  l'acide  phosphatique,  M.-^Dulong  a 
mesturé  le  chlore  absorbé  par  une  quantité  indéterminée 
de  cet  acide  pour  se  transformer  en  acide  phosphorique 
qu'il  a  dosé.  Ce  procédé  présente  une  certaine  analogie  avec 
celui  quç  je  décris. 
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lutîon  muriatique  des  deux  oxides  par  Tacide  sul- 
fureux, en  dosant,  à  l'aide  du  muriate  de  baryte , 
Facide  sulfurique  qui  résulte  de  la  transformation 
du  peroxide  de  fer  en  protoxide.  Il  est  même  d'un 
emploi  plus  commod!e  quand  il  s'agit  de  déter- 
miner les  deux  oxides  dans  un  silicate  attaquable 
par^l'acide  muriatique ,  car,  en  traitant  directe- 
ment la  solution  des  deux  oxides  par  l'acide  sul- 
fureux ,  il  devient  très-difficile  de  séparer  le  sul- 
fate de  baryte  produit  de  la  silice  gélatineuse  qui 
s'y  trouve  mêlée. 

D'ailleurs,  il  y  a  certains  minéraux  dans  les- 
quels le  fer  paraît  être  en  partie  à  l'état  de  per- 
oxide, en  partie  à  l'état  de  protoxide,  qui  ne  sont 
pas  attaquables  par  l'acide  muriatique,  tandis 

âu'ils  se  dissolvent  facilement  dans  1  eau  régale, 
•n  n*à  alors  aucun  moyen  direct  de  déterminer  la 
proportion  relative  des  deux  oxides.  J'appliquerai 
cette  remarque  au  Wolfram.  Vauquelin  a  analysé 
une  variété  de  ce  minéral ,  provenant  du  départe- 
ment de  la  Haute-Vienne ,  et  il  suppose  que  le  fer 
s'y  trouve  moitié  à  l'état  de  protoxide ,  moitié  à 
l'état  de  peroxide,  {Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche ^  tom.II,  pag.  264.)  En  employant  pour  eau 
régale  l'acide  muriatique  agissant  sur  un  mélange 
de  peroxide  de  manganèse  et  du  minéral,  et  procé- 
dant comme  je  l'ai  indiqué,  on  arrivera  facilement 
à  la  détermination  relative  des  deux  oxides. 

2  atomes  de  protoxide  de  fer  2  F  e  ==  878,40 
absorbent  i  atome  d'oxygène  =:  100  pour  passer 

à  l'état  de  peroxide  F  e. 

Ainsi ,  une  différence  de  1458,09  dans  le  poids 
du  sul&te  de  baryte  obtenu  correspond  à  878,40 
de  protoxide  de  fer. 
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1  de  sulfate  de  baryte  correspondra  à  0,602  de 
protoxide  de  fer. 

4*  On  peut  vérifier,  d'une  manière  commode , 
les  lois  de  composition  d'un  grand  nombre  de  sels 
métalliques ,  en  comparant  la  quantité  totale 
d'oxygène  absorbée  avec  celle  qui  reste  combinée 
&  l'élément  électro-négatif  dans  la  dissolution.  Je 
rapporterai,  pour  exemple ,  l'essai  que  j'ai  fait  sur 
une  galène  cubique  à  larges  facettes ,  qui  ne  ren- 
fermait pas  sensiblement  de  substances  étrangères. 

Le  pevoxide  de  manganèse  dont  je  me  suis 
servi  ne  renfermait  pas  de  baryte.  Essayé  seul,  il 
donnait,  sur  j  gramme,  sulfate  de  baryte.  25^,35 
correspondant  à  oxygène o^'^',i6 

I  gramme  de  galène,  exactement  porphyrisée , 
a  été  mêlé  avec  o  grammes  de  peroxide  de  man- 
ganèse. Ce  mélange  a  été  traité  par  l'acide  mu- 
riatique,  avec  les  précautions  convenables.  La 
galène  s'est  complètement  dissoute  sans  dépôt  de 
soufre.  Le  sulfate  de  baryte  provenant  de  la  réac- 
tion du  chlore  en  excès  sur  la  dissolution  d'acide 
sulfureux  mêlé  de  muriate  de  baryte,  pesait, 
après  calcination 2^''»  ^9 

Or,  les  3  gr.  de  peroxide  de  manga- 
nèse, traités  seuls  par  l'acide  muriatique, 
auraient  donné ,  sulfate  de  baryte.  .  .     y^'^-jOS 

La  quantité  totale  d'oxygène  absorbée 
correspond  donc  à  :  sultate  de  baryte.     35''-,86 
et  équivaut  par  conséquent  à oS'',265 

D'un  autre  côté,  en  précipitant  la  liqueur  plom- 
beuse  par  le  muriate  de  baryte ,  j'ai  ODtenu ,  sul- 
fate de  baryte  0,97 ,  c'estrà-dire  à  très-peu  près 
le  quart  de  35'^-,86.  Ce  rapprochement  permettra 
donc  déjà  de  conclure ,  indépendamment  de  toute 
notion  sur  la  composition  des  acides  du  soufre. 
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Ju'il  y  a  un  rapport  simple  entre  les  qu|uitité$ 
'oxygène  que  prennent  le  soufre  et  l'acide  sul- 
fureux pour  passer  à  Tétat  d'acide  sulfurique,  ejt 
d'autre  part,  qu'il  existe  également  un  rapport 
simple  entre  la  quantité  d'oxygène  al]^rbée  par 
le  soufre  pour  passer  à  l'état  a  acide  stufurique  et 
celle  dont  le  plomb  s'est  emparé  pour  se  transr 
former  en  protoxide. 

Mais  si  l'on  suppose  connues  la  compositioii 
du  sulfate  d^  baryte  et  ceHedes  apides  du  soufre, 
on  pourra  dire  : 

^''99']  de  sulfate  de  baryte  renferment  o^-,33| 
d'acide  sulfurique  composés  de  o^'^igg  d'oxygèpe 
et  o^*'',i32  de  soufre. 

Or  la  quantité  totale  d'oxygène  absorbée  est 
de  o5'-,265. 

Celle  prise  par  le  plomb  pour  passer  à  l'état  de 
protoxide ,  sera  donc  de  0,^65  —  0,1 99 1=:  0,066, 
c'est-à-dire  exactement  }  de  celle  prise  par  le 
soufre  pour  se  transformer  en  acide  sulfurique. 
On  sait  d'ailleurs  qu'en  évaporant  à  siccité  la  dis- 
solution de  plomb  dans  l'acide  muriatique ,  on 
régénère  du  sulfate  de  plomb  neutre.  Ce  sel  ren- 
ferme donc  trois  fois  plus  d'oxygène  dans  l'acide 
que  dans  la  base. 

5**  Enfin,  l'essai  d'un  composé  métallique  à 
l'aide  du  procédé  que  j'ai  indiqué  peut  toujours 
servir  de  vérification  à  une  analyse,  lorsqu'on 
connaît  la  nature  des  produits  que  doivent  donner 
les  différents  corps  soumis  à  1  attaque  d'une  eau 
régale ,  formée  de  peroxide  de  manganèse  et  d'a- 
cide muriatique.  Ainsi  l'on  sait  que  le  soufre  se 
trouvera  toujours  dans  la  liqueur  à  l'état  d'acide 
sulfurique,  1  arsenic  à  l'état  d'acide  arsenique ,  le 
fer  à  celui  de  peroxide ,  etc.  La  somme  des  quan- 
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tités  d'oxygène ,  que  chacun  de  ces  corps  aura  dû 

E rendre  dans  la  réaction ,  devra  se  trouver  sensi- 
lement  é^ale  au  nombre  donné  par  l'essai.  Les 
produits  d  arts  provenant  du  traitement  des  mé- 
taux qu'on  retire  de  leurs  sulfures  ou  arseniures 
renferment  souvent  des  combinaisons  très-variées 
d'oxides  avec  des  sulfures.  La  séparation  des  di- 
vers éléments  de  ces  corps  incomplètement  oxidés 
présente  des  difficultés,  et  il  est  évident  que  la 
détermination  exacte  de  la  totalité  de  Toxygène 
absorbé  par  le  corps  pour  sa  dissolution  sera  une 
donnée  précieuse  dans  la  discussion  des  résultats 
fournis  par  l'analyse. 
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NOTE 

Sur  t emploi  du  coke  pour  la  Jusion  des  minerais 
de  fer  dans  les  hauts-foumeaux  de  petites 
dimensions  ; 

Par  M.  SAUVAGE,  Aspirant -ingénieur  des  mines. 


A  une  époque  où  tous  les  esprits  sont  tendus 
vers  le  développement  industriel  ^  il  importe  de 
signaler  à  l'attention  des  maîtres  de  forges  les 
conquêtes  que  chaque  jour  la  science  et  la  mé- 
thode font  sur  Taveugle  routine  qui ,  pendant  si 
long-temps ,  est  restée  le  seul  guide  isuivi  dans 
la  plupart  des  usines  à  fer. 

Si  les  essais  que  je  vais  rapporter  ne  sont  pas 
nouveaux,  au  moins  ils  sont  peu  connus  dans  le 
département  des  Ardennes^qui  a  eu  tant  de  peine 
à  entrer  dans  la  voie  du  progrès;  et  d'ailleurs,  il 
est  toujours  utile  de  publier  une  bonne  expé^ 
rience. 

Situés,  pour  ainsi  dire,  au  milieu  des  forêts,  à 
la  portée  aes  minerais  qui  recouvrent  une  grande 
partie  de  la  surface  du  pays ,  les  hauts-fourneaux 
et  les  forges  des  Ardennes  ont  conservé  jusqu'à  la 
dernière  extrémité  les  anciens  procédés  de  fabri- 
cation. Cependant  le  moment  de  crise,  que  depuis 
long-temps  on  ressentait  ailleurs,  est  arrivé  pour 
ces  usines;  et,  malgré  la  richesse  forestière  et 
minérale  du  sol,  il  a  fallu  marcher  en  avant  ou 
tomber  en  ruine. 

Le  combustible  végétal  est  devenu  rare ,  il  est 
devenu  cher  ;  la  concurrence  a  augmenté  d'une  ma- 
nière effrayante  ;  et  alors  que  le  prix  des  matières 
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premières  augmentait ,  celui  des  produits  s'abais- 
sait; par  suiteles  bénéfices  du  fabricant  devenaient 
de  n^ns  en  moins  grands ,  et  négatif  peut-être 
pour  quelques-uns.  Dès-lors ,  on  a  dû  économiser 
le  combustible  végétal  qu  on  gaspillait  naguère , 
le  réserver  pour  des  usages  exclusifs,  et  lui  sub- 
stituer,  partout  où  on  la  pu  sans  inconvénient, 
le  combustible  minéral  que  les  bassins  houillers 
de  la  Belgique  fournissent  abondamment.  De  là 
Tenvahissement  rapide  de  la  méthode  mixte  de 
fabrication  du  fer  sur  l'ancien  affinage ,  malgré 
le  prix  élevé  de  la  houille  rendpe  sur  place  dans 
les  Ardenries. 

C'est  dans  l'arrondissement  de  Vouziers,  le 
plus  éloigné  de  la  Basse-Meuse,  que  le  procédé 
mixte  a  pris  le  plus  grand  développement,  La 
houille  de  Liège ,  qui  sur  la  fosse  ne  vaut  pas 
i5  fr. ,  coûte  5o  fr.  rendue  à  Vouziers,  où  elle 
arrive  par  le  canal  des  Ardennes,  qui  la  prend  à 
la  Meuse  au  Pont-à-Bar.  Les  diverses  usines  de 
la  contrée  la  reçoivent  de  Vouziers;  le  transport 
est  encore  d'environ  5  fr.  ;  et  cependant  dans 
cette  localité  l'affinage  au  charbon  de  bois  est , 
pour  ainsi  dire ,  entièrement  abandonné.  On  ré- 
serve ce  dernier  combustible  exclusivement  aux 
hauts-fourneaux.  C'est  encore  dans  cet  arrondisse- 
ment, où  Ton  sent  si  vivement  le  besoin  d'écono- 
miser le  bois,  qu'a  pris  naissance  le  procédé  dé 
carbonisation  courante  au  gueulard,  et  l'emploi 
du  ^charbon  roux  au  haut-fourneau.  On  compren- 
dt*a  aisément  tous  les  eflforts  que  font  les  maîtres 
de  forges  de  cettç  localité ,  si  l'on  considère  que 
le  quintal  métrique  de  charbon  qui  valait ,  rendu 
à  l'usine,  moins  de  4  fr-  de  18 1 5  à  1821 ,  moins 
de6  fr.  5o  c.  de  1826  à  1829,  moins  de  5  fr.  60  c- 
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de  i83i  à  1834  »  s'est  élevé  ea  1837  jusqu'à  08  fr, 
5o  centimes. 

Cest  aussi  dans  le  même  arrondissement  que 
remploi  de  Tair  chaud  a  pris  la^lus  grande  exten- 
sion ;  et ,  en  général ,  on  s'en  est  parfaitement 
trouvé ,  soit  pour  les  fontes  de  moulase ,  soit  pour 
les  fontes  de  forge  (i).  11  en  est  résulté  u|ie  éco- 
nomie considéraole ,  dont  je  citerai  tout  à  l'heure 
un  exemple. 

Les  essais,  relatifs  à  l'emploi  du  coke  dans  les 

Petits  hauts-fourneaux,  viennent  d'être  faits  a 
usine  de  Champigneulle,  près  Grandpré ,  et  les 
résultats  satisfaisants  qui  ont  été  obtenus ,  sous  le 
rapport  de  la  consommation,  méritent  toute  l'at- 
tention des  maîtres  de  forges  des  localités  où  le 
combustible  végétal  a  une  grande  valeur.  C'est 
en  méditant ,  en  étudiant  ce  qui  a  été  fait  jusqu'à 
présent ,  qu'ils  parviendront  à  soutenir  la  concur^ 
rence ,  et  à  rester  debout  dans  la  lutte. 

Cette  fabrication  au  coke  dans  les  petits  four- 
neaux a  déjà  des  antécédents ,  et  depuis  plusieurs 
années  on  a  adopté  le  traitement  des  minerais  au 
coke  dans  les  fourneaux  de  la  vallée  de  l'Aubois , 

Eres  Fourchambault.  A  la  vérité ,  on  se  sert  ha-» 
ituellement  d'un  mélange  de  coke  et  de  charbon 
de  bois  en  proportions  diverses  ;  mais  il  paraît  ' 
que  souvent  on  a  emploj^é  le  coke  seul  et  toujours 
avec  succès. 

M.  Vivenot,  qui  vient  de  tenter,  dans  son  four- 
neau de  Champigneulle ,  les  essais  que  je  vais  rap- 
porter ,  les  a  faits  avec  tant  de  soin ,  et  a  obtenu 
des  résultats  si  avantageujf,  que  je  crois  faire  une 
chose  utile  en  les  publiant.  J'ai  assisté  à  une  partie 

(1)  Les  minerais  sont  siliceui  et  réfractaire^. 


flaut-fQurocau. 
Minerais. 
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des  expériences,  et  j*aurai  soin  d'indiquer  les  résul- 
tats que  j'ai  moi-même  observés  ;  résultats  qui , 
du  reste ,  s'accorcknt  bien  avec  ceux  que  M,  Vi- 
venot  m'a  communiqués. 

Le  haut-fourneau  de  Champigneulle  marche 
à  l'air  chaud  depuis  quatre  ans.  L'appareil  qu'on 
emploie  actuellement,  lequel  fonctionne  très- 
bien  ,  est  dû  à  M.  Gronier.  Il  consiste  en  un  dé- 
veloppement de  tuyaux  qui,  après  leur  échauffe- 
ment  au  gueulard ,  descendent  jusqu'à  la  tuyère , 
accompagnés  dans  tout  leur  trajet  de  la  flamme 
du  gueulard,  qui  est  sollicitée  par  une  grande 
cheminée  de  tirage. 

Le  haut-fourneau  a  8"'  de  hauteur  et  2"",i5  de 
largeur  à  la  cuve. 

Le  minerai  est  en  très-petits  grains  irréguliers , 
mélangés  de  fragments  de  quartz  jaunes  et  blancs 
translucides.  H  appartient ,  comme  tous  ceux  de 
ces  localités,  à  la  partie  inférieure  du  terrain 
crétacé.  Ces  minerais  sont  disposés  en  couches  ré- 
glées, superposées  à  lapcrtie  supérieure  du  coral- 
raç ,  et  en  quelques  lieux  au  calcaire  de  Kimme- 
ridge.  Au-dessus  de  la  couche  ferrugineuse ,  on 
rencontre  des  sables  verts  plus  ou  moins  argileux, 
recouverts  eux-mêmes  par  une  masse  d'argile  noire 
assez  puissante.  Toute  la  formation  peut  avoir 
^S"'  de  puissance;  sa  pente  est  de  7^  vers  le 
sud-ouest. 

Le  minerai  et  les  sables  verts  sont  l'équivalent 
du  green-sand  inférieur  ou  shankinsand  ;  l'argile 
supérieure  appartient  au  gault.  Enfin  cette  for- 
mation est  couronnée  par  une  roche  chloritée , 
tendre,  siliceuse,  verdâtre,  qui  paraît  être  l'é- 
quivalent du  grès  vert  supérieur  ou  malm.  Cette 
^oche  a  une  épaisseur  d'au  moins  100'''  ;  elle 
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couvre  tout  le  pays  de  Vouziers,  et  veràle  sud- 
ouest  elle  est  recouverte  par  la  craie  marneuse 
inférieure. 

On  trouve  beaucoup  de  fossiles  dans  ces  mi- 
nerais : 

Des  oursins  (spatangus,  echinus),  des  nau- 
tiles, des  plîcatules,  des  rostellaires  (Parkin- 
soni?),  des  nucules,  plusieurs  espèces  de  téré- 
bratules,  des  polypiers,  une  dentale,  des  huîtres, 
des  pattes  de  crustacés,  du  bois  fossile,  etc. ,  etc. 

L'analyse  que  j'ai  faite  de  ces  minerais  m'a 
donné  : 

Eau 0,1440  Composition 

Alumine  (à  l'état  d*hydrate).  .  .     0,0340  du  minerai. 

Peioxide  de  fer 0,5S00 

Manganèse * traces. 

i  Silice 0,0916 
Alumine.  ......     0,0210   r   ^  ^-«^ 
Magnésie.  ......     0,0084   ^  ^'^^^^ 
Protoxide  de  fer.  .  .    0,0556 

Quartz 0,0348 

""■"^"^      "  ■ 
0,9694 

La  perte  comprend  peut-être  un  peu  d'alcali 
qui  serait  contenu  dans  la  chlorite;  je  ne  Fai  pas 
recherché.  Ce  minerai  offre  une  composition  re- 
marquable ,  et  présente  à  l'analyse  un  phénomène 
intéressant.  L'acide  muriatique  tiède  décolore  les 

Î;raîns  de  minerai ,  qui  prennent  alors  une  teinte 
égèrement  verdâtre.  Un  peu  d'oxide  de  fer  se 
trouve  dissous  par  l'acide.  Si  l'on  reprend  lesgrains, 

3u  on  les  frotte  avec  le  doigt ,  la  matière  verte  se 
élaie  ,  et  les  grains  redeviennent  rouges.  En 
reprenant  par  l'acide ,  on  les  décolore  encore  ^  et 
ainsi  de  suite.  Chaque  grain  est  donc  composé 
d'hydrate  de  fer  et  de  matière  verte  que  l'analyse 
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a  démontrée  être  de  la  chlorite.  Cette  matière 
verte  est  très-diflScilement  attaquable  par  l'eau 
régale. 

Outre  le  fer,racide  muriatique  dissout  aussi 
un  peu  d'alumine  sans  que  le  résidu  traité  par 
la  potasse  liquide ,  abandonne  une  quantité  sen- 
sible de  silice.  Cette  alumine  m'a  donc  paru  être 
à  l'état  d'hydrate. 

En  tout  le  minerai  contient  : 

Fer 0,4500 

Silice 0,1264 

Alumine 0,0550 

Trace  de  .mangapèçe. 

Le  phosphore  n'a  pas  été  recherché ,  et  cepen- 
dant il  peut  se  faire  q;u'il  en  existe  ;  car  on  trouve 
dans  les  minerais  des  nodules  verdâtres  et  blan- 
châtres qui  pourraient  bien  être  des  phosphate^. 
On  emploie ,  comme  castine ,  de  petits  galets 
Castine.  cJ'alluvion  qu'on  trouve  dans  la  rivière  d'Aire  (i). 
Cette  alluvion  se  compose  de  deux  sortes  de  cail- 
loux: les  uns,  heureusement  c'est  le  plus  grand 
nombre,  sont  des  calcaires  presque  purs;  les 
autres  sont  très-argileux.  On  fait  le  triage  avec 
soin,  et  l'on  n'emploie  au  haut-fourneau  que  le 
calcaire ,  que  j'ai  trouvé  composé  de 

Calcaire  pur ,  .  .    0,91 

Carbonate  de  magnésie 0,04 

Argile 0,05 

1,00 

On  ajoute  aussi  dans  la  charge ,  plutôt  comme 
fondant  que  comme  minerai ,  une  certaine  frac- 
tion de  minerai  pauvre  de  Nouart ,  dite  mine 
rouge ,  non  lavé.  C'est  un  calcaire  ferrugineux. 

'  {!)  Ces  galets  proviennent  de  l'étage  jurassique  supérieur. 
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^Marche  du  haut-fourneau  en  fonte  de  forge.       Mar«hc  du 

i 

A  Pair  froid.  ^  1  .i,  ^^id. 

On  consommait  aux  looo  kilog.  de  fonte  1800 
et  même  2000  kilog.  de  charbon ,  nori  compris 
le  déchet. 

2 

A  Fair  chaud  j  au  charbon  de  bois.  ATaîrchand, 

au  charbon  • 

La  température  de  Vair  était  élevée  à  n^o  ou 
^60°.  La  moyenne  des  six  derniers  mois  a  donné 
1200  kilog.  de  charbon  aux  1000  ^e  fonte,  y  com- 
pris le  déchet  (essences  mêlées )• 

3 

A  Voir  chaud  y  au  mélange  de  coke  et  de  charbon.       a  l'air  chaud, 
Avril  i838,  au  mille  de  fonte  :  ''^  '"^^'"^'• 

Charbon 904 

Coke 434- 


1338 
(  relevé  par  moi  sur  les  livres  ). 

On  voit  qu'ici  4^4  de  coke  ont  remplacé  396 
de  charbon. 

4 

'  A  l'air  chaud ,  au  coke  seul.  ^  ^.^.^  ^j^^^^ 

Voici  les  expériences  auxquelles  j'ai  assisté,  au  coke  «cni. 

On  pesait  le  minerai  et  la  castine  à  chaque  charge, 

et  6»  mettait  toujours  io5  kilog.  de  coke. 
La  charge  était  composée  de  : 

'  Minerai.  .....     154,00 

uastinèj^.^^  rouge âSsOO 

Coke :     105,00 
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On  faisait  en  la  heures  ai  à  na  charges,  et  on 
coulait  de  1:2  en  12  heures.  Voici  le  résultat  de 
quatre  coulées  : 

3j  mai.  T*  coulée ,  21  charges. 

— -    Poids   de  la  gueuse  =  i552  kilog.  (ja). 

—  II*  coulée,  21  charges.     , 

—  Poids  de  la  gueuse  î=2  i537  ^1^*  (^)- 

V^juin.  r*  coulée,  22  charges. 

—  Poids  de  la    gueuse  ==  i65o  kilog.  (c). 
^—    IP  coulée,  22  chargeSé 

—  Poids  de  la    gueuse  î=3  1 838  kilog.  (rf). 

Les  fontes  (a)  et  (b)  étaient  des  onte  s  mêlées, 
propres  à  la  forge. 

La  fonte  (c)  était  mêlée. 
La  fonte  {d)  était  blanche. 

Il  faut  observer  que  le  coke  avec  lequel  nous 
faisions  ces  essais ,  provenait  d'un  reste  d'appro- 
visionnement ,  que  quelques  parties  étaient  fort 
humides,  les  morceaux  de  grosseur  inégale;  quel- 
ques-uns même  étaient  fort  petits.  Ainsi»  bien 
qu'on  employât  à  chaque  charge  exactement  la 
même  quantité  de  coke  en  poids ,  cependant  il 

}r  avait  des  variations  dans  la  quantité  et  la  qua- 
ité  du  combustible  introduit.  Au  reste,  toutes 
ces  difierences  étant  au  désavantage  de  la  mé- 
thode, les  résultats  obtenus  avec  un  bon  com- 
bustible n'en  seraient  que  plus  avantageux. 

Mes  occupations  ne  me  permettant  pas  de  res* 
ter  plus  long-temps  à  Champi^neulle ,  M.  Vivenot 
m'envoya  les  résultats  des  trois  coulées  suivantes, 
qui  s'accordent  assez  bien  avec  ceux  que  j'ai  con- 
statés moi-même. 
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Nombre  de  chargea.  Poidi  des  gueuses. 

20 1700 

23 1625 

21 1700 

la  charge  était  toujours  la  même  et  pesée  chaque 
fois  ;  la  fonçt  était  une  fonte  mêlée. 

Pendant  tout  le  temps  de  la  marche  au  coke , 
la  température  de  Tair  chaud  mesurée  à  la  tuyère, 
se  maintint  entre  280  et  3oo<>. 

La  machine  n'étant  pas  munie  de  manomètre , 
je  n'ai  pu  constater  la  pression,  non  plus  ique 
celle  de  l'ancienne  marche  au  charbon  de  bois. 
Tout  ce  que  j'ai  à  dire  à  ce  sujet ,  c'est  que  rien 
n'a  été  changé  à  la  tuyère ,  à  ses  dimensions;  mais 
sefilement  que  la  machine  soufflante  lançait  plus 
de  vent  au  coke  qu'au  charbon  de  bois.  Du  reste , 
ces  recherches  seront  continuées ,  et  je  complé- 
terai par  une  note  additive  ce  qui  sera  relatif  à  la 
soufflerie. 

Il  résulte  des  7  coulées,  dont  les  produits  vien- 
nent d'être  rapportés,  que  les  1000  kilogrammes 
de  fonte  de  forge  ont  été  produits  par  i358  kilo- 
grammes de  coke. 

Dans  le  passage  de  la  marche  au  charbon  k  la 
marche  au  coke,  le  fourneau  a  été  naturellement 
dérangé ,  et  pendant  les  premières  coulées  la  mar- 
che a  été  fort  irrégulière.  Aussi  n'ai-je  point  rap- 
porté les  résultats  des  premières  fontes.  J'ai  pris 
le  moment  où  Fallure  est  devenue  plus  uniforme. 

La  proportion  de  castine  a  dû  être  augmentée 
d'une  manière  notable  pour  fondre  les  cendres  du 
coke ,  et  en  même  temps  pour  réagir  sur  le  soufre. 
On  a  ajouté  une  dose  de  calcaire  aussi  forte  que 
les  laitiers  pouvaient  la  soutenir  sans  inconvé- 
nient. Ces  laitiers  étaient  plus  opaques  qu'aupa- 
TomeXIF,   i838.  i3 


Consommation 
moyenne  en 
coke 


Modiiication 
à  la  charge. 
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ravant;  projetés  rouges  dans  Feau,  ils  éclataieût 
en  répandant  une  très-forte  odeur  d'hydrogène 
suîfuré. 

La  température  intérieure  du  haut-fourneau  a 
été  augmentée ,  et  la  tuyère  est  devenue  extrê- 
mement brillante  ;  il  est  à  craindre  peut  -  être 
Jour  le  fourneau^  dont  les  matériaux  n  ont  pas  été 
estinés  à  supporter  une  aussi  forte  température, 
qu'il  ne  survienne  une  plus  prompte  dégradation. 
Mais ,  dans  tous  les  cas ,  on  pourra  parer  à  cet  in- 
convénient, vu  qu'il  est  toujours  possible  de  se 
procurer  des  matériaux  sufiSsamment  réfractaires. 
Comparaison       II  était  intéressant  de  comparer  la  consomma-^ 
nw«onld^a*°"*^^^^  ^^  ^^  foumcau  dc  8  mètres  avec  celle  des 
fourneaux.        grands  hauts-foumcaux  d'Angleterre  et  de  Franae. 
V  oici ,  relativement  à  ceux-ci ,  les  résultats  que 
j'ai  extraits,  dans  les  xAnnales  des  mines ,  de  Mé- 
moires de  MM.  Guenyveau  et  Dufrénoy. 

Haut-fourneau  de  Vienne  (Isère),  en  fonte  de 
moulage,  k  l'air  froid,  25oo  de  coke;  à  l'air 
chauffé  à  une  température  supérieure  à  334^, 
i35o  à  i4oo. 

Haut-fourneau  du  Janon  ,  à  l'air  chaud,  1200 
à  1400,  en  fonte  de  forge. 

A  la  Voulte,  où  l'on  emploie  du  coke  médiocre 
de  Rive  de  Gier,  3 1 00  à  2 1 00  à  l'air  froid,  en  fonte 
de  forge.  A  l'air  chauffé  à  160**,  pour  la  même 
fonte,  1200,  i25oet  1 3oo  kilogrammes. 

Dans  une  usine  de  la  Moselle ,  i  doo  kilog.,  en 
fonte  métis. 

En  Angleterre ,  suivant  M.  Dufrénoy,  à  l'usine 
de  la  Clyde ,  en  fonte  de  moulage  n^  i ,  l'air  étant 
porté  à  232%  20,  coke  1900  kilog. 

A  celle  de  Calder,  l'air  étant  chauffé  à  i47*>3 , 
coke       ~ 


c;   a  jk^M^  ,^u  ,    i^UAc;    \^^\j\j  A.ixug. 

celle  de  Calder,  l'air  étant  chauffé  à  i47*>^ 
f  2 140,  et  à  l'air  froid  3ooo  kilog. 
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M.  Daubrée,  élève  ingénîeur  des  mines,  qui 
revient  d'Angleterre,  ma  donné  le  résultat  sui- 
vant, relatiia  une  usine  des  environs  de  Dudl.ey, 
où  Ton  se  sert  de  l'appareil  de  Calder. 

L'air  est  Chaufie  à  320<>.  On  consomme  ^2700  ki- 
logrammes de  coke  aux  1000  de  fonte  grise,  et,  à 
Tair  froid,  on  en  brûlait  ciooo  kilog.  Le  fourneau 
a  43  pieds 7  (anglais). 

La  plupart  de  ces  consommations  sont  sujié- 
Heures  à  celle  obtenue  par  M.  Vivenot,  et  les 
moindres  consommations  ne  sont  guère  infé- 
rieures à  la  sienne. 

Il  est  évident  que  pour  faire  ces  comparaisons , 
il  faudrait  tenir  compte  de  plusieurs  circonstances, 
et  entr  autres  de  la  fusibilité ,  de  la  richesse  du 
minerai ,  de  la  nature  du  coke  ,*  etc.  Je  n'ai  pas  à 
ma  disposition  tous  ces  documents;  et  du  reste, 
dans  le  cas  dont  il  s'agit,  une  comparaison  rigou- 
reuse est  inutile. 

Sous  le  rapport  financier,  l'avantage  est  im-  jc^non»»* 
mense  pour  les  usines  qui  peuvent  avoir  facile*-  **^**"  * 
ment  le  coke,  puisque  l'usine  de  Champigneulle, 
si  éloignée  des  houillères,  y  trouve  encore  une 
économie  de  plus  de  12  fr.  par  1000  kilog. 
Le  coke  dont  on  se  sert  vient  de  Liège  ;  il  remonte, 
jusqu'au  canal  desArdennes,  la  Meuse,  dont  la 
navigation  est  longue  et  difficile;  il  est  amené  par 
le  canal  jusqu'à  Vouziers.  Là  il  coûte  60  fr.  les 
1000  kil. ,  déchargement  compris,  auxquels  il 
faut  ajouter  5  fr.  pour  le  transport  en  voiture 
jusqu'à  Champigneulle. 

En  1837,  les  1000  litres  de  charbon  coûtaient 
à  l'usine  dfe  16  fr.  25  c.  à  17  fr.  5o  c;  ce  qui  fait, 
à  200  kil.  le  mètre  cube ,  de  81  fr.  ^5  c.  à  87  fr.  5oc. 
les  1 000  kil;  :  soit,  85  fr. 
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Or,  pour  looo  kil.  de  fonte  on  brûlait  1200  kil. 
de  charbon;   ci loafr.  ooc. 

D'après  nos  essais ,  on  consomme 
i358  kil-  de  coke;  ci 89       U7 

Différence lafr.  73  c, 

C'est  là  un  sujet  de  méditation  pour  tous  les 
maîtres  de  forges  en  général,  et  en  particulier 
pour  ceux  des  Ârdeanes  qui  sont  les  plus  rappro- 
chés des  houillères  de  la  Belgique,  ceux  de  la 
basse  Meuse  par  exemple. 

Quelques  localités  riches  en  minerai  de  bonne 
qualité,  mais  éloignées  des  bois,  pourraient,  si  Ton 
adoptait  ce  mode  de  traitement,  devenir  de  nou- 
veaux foyers  d'industrie.  La  présence  d'un  coui^s 
d'eau  n'est  pas,  comme  on  le  sait  maintenant, 
de  première  utilité.  La  machine  soufflante  peut 
être  mue  à  l'aide  d'une  machine  à  vapeur,  dont 
la  chaudière,  placée  soit  au  gueulard,  soit  plus 
bas,  serait  échauffée  au  moyen  d'une  partie  des 
gaz  du  haut-fourneau. 
Examen  II  restait,  relativement  à  la  fusion  au  cok«  dans 

aeiprodmu.  notre  bas-fouincau,  deux  questions  importantes  à 
examiner ,  savoir  : 

I*  Quelle  est  la  nature  de  la  fonte  crise  qu'on 
obtient  ainsi,  et  serait-il  possible  de  l'employer 
en  première  fusion? 

2"  Quelle  est  la  qualité  comparative  des  fers 
obtenus  avec  des  fontes  au  charbon  de  bois  et  des 
fontes  au  coke? 

Kn  ce  qui  concerne  la  première  question,  je 
n'ai  nen  pu  expérimenter.  Cependant,  à  voir  la 
fonte  mêlée  comparativement  i  celle  de  même 
nature  ol^tenue  au  charbon  de  bois,  l'analogie 
parait  trop  complète  pour  que  Ton  puisse  douter 
qu'il  n'en  soit  de  même  avec  les  fontes  grises,  et 
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f»ar  conséquent  je  suis  porté  à  croire  qa*on  niou* 
erait  tout  aussi  bien  en  première  fusion.  Toute- 
fois attendons  l'expérieiice.. 

Relativement  aux  fers  fabriqués  avec  ces  fontes , 
j'ai  prié  M.  Vivenot  de  faire  puddler  lui-même , 
dans  ses  fours,  des  fontes  présentant  le  même 
aspect,  la  même  nuance,  le  même  grain,  mais 
préparées,  les  premières  au  charbon  de  bois  pur, 
les  secondes  au  mélange  de  charbon  de  bois  et  de 
coke,  les  troisièmes  au  coke  pur.  On  a  préparé 
ainsi  des  barres  étirées  au  marteau ,  d'un  échantil- 
lon de  o",o6  de  largeur  sur  o"',oi4  d^épaisseur,  et 
des  pièces  brutes  destinées  à  la  fabrication  de  mà^ 
choiresd'étaux. 

M.  G.  Bernard,  fabricant  d'enclumes  à  Torcy,  E^aUsur  Us 

{>rès  Sedan ,  a  bien  voulu  ,  sur  ma  demande ,  faire  ^•"  ©bunu*. 
aire  en  ma  présence  des  essais  comparatifs  sur 
ces  diflférents  fers.  Voici  le  procès-verbal  des  essais 
et  leur  résultat  :  . 

Le  fer  fabriqué  avec  de  la  fonte  produite  au 
charbon  pur  est  désigné  par  le  n°  i . 

Le  fer  fabriqué  avec  de  la  fonte  au  mélange  est 
désigné  par  le  n*  2. 

Le  fer  fabriqué  avec  de  la  fonie  au  coke  est  dé* 
tngné  par  le  n^  3. 

Les  essais  ont  été  fa'ts  dans  le  même  feu  pat 
le  même  forgeron. 

Essais  à  froid. 

Fer  no  1.  Très-iwrveftx,  sans  la  moindre  appa- 
rence de  grains;  teinte  assez  noirâtre;  pas  cas- 
saut. 

Fer  D«  a.  Gtenu  avec  un  tiers  nerf  environ  ; 
cassant  à  froid. 

Fer  n*  3.  Très-nerveux  (un  degré  au  dessus  du 
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n"  1);  il  plie  longtemps  avant  de  casser.  Quel- 
ques parties  du  nerf  sont  lamelleuses. 

Essais  à  chaud. 
Soudage  et  corroyage. 

On  a  chauffé  au  rouge  les  barres  méplates  et 
on  a  replié  le  fer  deux  fois  sur  lui-même,  afin  de 
le  corroyer  et  de  le  souder.  Cela  fait,  on  a  chauffé 
et  donné  une  chaude  suante,  puis  battu  forte-> 
ment  sur  l'enclume. 

Les  trois  numéros  se  sont  très-bien  comportés  au 
soudage.  Toutefois  les  n°*  i  et  3  ne  crachent  pas 
sur  Tenclume,  tandis  que  le  n**  2  éprouve  uq 
plus  grand  déchet. 

En  opérant  le  repli  au  rouge,  on  a  observé  que 
ïe  fer  n    3  était  plus  cassant  que  les  deux  autres, 
Cas^age  à  chaud. 

Les  trois,  échantillons  ont  été  portés  au  rouge 
cerise  (peut-être  un  peu  au  dessus?).  En  appU-f 
quant  la  barre  sur  Tenclume,  on  a  essayé  de  re- 
plier plusieurs  fois  de  suite  à  angle  droit  le  bout 
échauffé^  en  le  redressant  à  chaque  fois. 

Le  n*  I  ne  s'est  cassé  qu'après  cinq  replis  suc* 
cessifs;  jusque-là  il  avait  conservé  tout  son  nerf 
sans  aucune  crique.  Refroidi ,  trempé  très-chaud 
et  cassé ,  il  avait  conservé  tout  sou  nerf. 

Le  n""  2  a  cassé  au  quatrième  repli  ;  et  4éjà  plu-«- 
sieurs  parties  s'étaient  soulevées  au  troisième. 

Le  n""  3  a  cassé  au  troisième  repli. 
Perçage  à  chaud, 

Qn  a  percé  au  poinçon  les  barres  échauffées  au 
rouge. 

Le  n*  I  ne  se  fendille  pas,  le  trou  étant  percé 
à  o'",o55  du  bout.  Il  s'est  fendu,  le  trou  étant 
percé  à  o",oi5., 

Le  n**  3  s'est  feudu  sur  le  bord,  le  contour 
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extérieur   du   tmu   étant    k   o'*',oi3    du    horti* 
Le  n"  3  a  présenté  un  trou  aussi  net  que  1(> 

n"*  r.  Il  ne  s'est  pas  fendu,   le  trou  étant  percé  k 

o"',o2y  du  bord. 

Un  trou  de  o",025  de  diamètre  étant  percé 

dans  une  partie  de  o'^jOS  de  longueur  coupée  au 

bout  des  barres  plates,  on  a  essayé  de  façonner 

un  anneau  en  tournant  la  pièce  sur  Vangle  de  la 

bigorne.  Cette  épreuve  est  très-délicatej  et  les  fens 

de  la  nature  de  ceux-ci  y  résistent  difficilement. 

Lânneau  fait  avec  le  n°  i  s'est  fendu  avant  d'être 

arrivé  au  diamètre  intérieur  de  o",o3op.  L'annean 

fait  avec  le  n°  3  s'est  cassé  un  peu  plus  tôt;  ce  ier 

est  décidément  plus  cassant  U  chaud  que  le  n*^  i, 

J£ssais  de  cassage^  aprùs  le  refroidis  a  cm  ent^  du 

fer  corroyé  et  soudé.  I 

L'extrémité   des   barres  qui  avaient  été  cor-  I 

royées  et  soudées  dans  Tuu  des  essais  précédents , 
a  été  cassée  à  froid. 

Le  n"  I  préseuta  encore  beaucoup  de  nerf;  il 
plia  longtemps  avant  de  casser. 

Le  n""  2  ne  présenta  plus  de  nerf;  il  était  très- 
grenu,  d'un  grain  qu'on  appelle  sec  et  qu'on  re-  1 
garde  comme  ti  èa-mauvais.  Ce  fer  a  cassé  au  pre- 
mier coup.                                                                                               • 

Le  n**  5  était  le  plus  nerveux.  11  présentait  de  \ 

longues  fibres  nerveuses  trè.s-boniogcnes ,  très-  • 

belles.  Les  ouvrieis  s^accordaient  à  le  regarder 
comme  du  fer  de  première  qualité  à  froid  ,  com- 
parable pour  le  nerf  au  plus  beau  fer. 

Essais  sur  les  mâchoires  détaujo. 

Ces  pièces  ont  été  soumises  k  la  manipulation 
habituelle.  * 

On  a  remarqué  que,  pour  le  travail,  le  fer 
U*  3  se  comporte  tout  aussi  bien  que  le  fer  n*  l. 
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Le  trou  de  la  mâchoire  se  perce  également  bieu 
dans  les  deu]r. 

Le  n"*  a  est  inférieur.  Dans  ces  pièces  encore 
sa  cassure  est  grenue. 

En  résumé  : 

Le  fer  fabriqué  par  la  inétbodc  du  puddlage 
et  du  cînglage  au  marteau,  et  provenant  de  fonle 
au  coke  pur,  est  plus  nei*veux,  moins  cassant  à 
froid,  aussi  facile,  peut-être  plus  facile  à  tra- 
vailler à  une  température  peu  élevée  que  le  fer 
préparé  de  la  même  mianière ,  mais  provenant  de 
fonte  au  charbon  de  bois  pur,  les  fontes  étant 
dans  les  deux  cas  de  même  aspect* 

A  chaud,  le  fer  au  coke  est  plus  cassant  que  le 
fer  au  charbon  de  bois,  et  s'il  était  possible 
d'exprimer  ici  cette  propriété  en  nombres ,  on 
pourrait  écrire  le  rapport  de  5  :  3. 

Enfin,  le  fer  fabriqué  avec  des  fontes  au  mé- 
lange de  coke  et  de  charbon  est  le  plus  mauvais 
des  trois;  il  casse  à  chaud  et  à  froid  (1). 

C'est  une  chose  singulière  que  le  fer  provenant 
du  mélange  soit  inférieur  à  celui  fait  entièrement 
au  coke;  et,  ce  qui  est  encore  très-remarquable, 
c'est  que  la  fabrication  de  cette  fonte  au  mé- 
lange est  la  moins  économique  des  trois;  car 
nous  avons  vu  précédemment  que,  dans  le  mé- 
lange de  charbon  et  de  coke,  296  de  charboo 
devaient  être  remplacés  par  4^4  ^^  coke,  tan- 
dis qu'au  coke  pur  1.358  de  coke  équivalent 
à  1.200  de  charbon.  Ces  faits  mériteraient  d'être 
étudiés.  Tiendraient-ils  à  la  différence  de  densité 
des  deux  combustibles,  coke  et  charbon  de  bois, 
introduits  dans  le  haut-fourneau? 

(1)  M.  Richard  Dorival,  dont  rexpérience  est  bien  con- 
nue, a  fait  faire  dans  ses  ateliers,  à  JBalan,  plusieurs  essais 
sur  les  trois  numéros  de  fer  II  en  a  conclu  qtie  le  fi*  9  était 
incontestablement  de  meilleure  qualité  que  les  deux  autres. 
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De  M.  Gastel,  ingénieur  des  eaux  de  Toulouse^ 
sur  l'écoulement  de  Ceau  par  des  ajutages 
coniques  convergents  ; 

Commtiniqaées  par  M.  D*AUBUISSON ,    Ingénieur  dir«ctear 
det  minef . 


J'ai  fait  connaître ,  dans  le  tome  III  des  An- 
nales des  mines  ^  les  expériences  que  M.  Castel 
avait  faites,  en  i832  ,  sur  les  ajutages  coniques  , 
ainsi  que  les  conséquences  que  j'en  avais  tirées 
pour  la  solution  du  problème  suivant  :  u  Étant 
donnée  la  hauteur  d'un  réservoir  plein  d'eau  au- 
dessus  d'un  point,  ou  la  charge  eflFective  d'eau 
sur  ce  points  y  établir  un  ajutage  fournissant  ua 
jet  qui  porte  une  quantité  d'eau  donnée ,  à  une 
distance  et  à  une  élévation  aussi  données.  » 

Dans  l'écoulement  par  des  ajutages  coniques  » 
il  y  a  ,  ou  il  peut  y  avoir,  deux  contractions  de  la 
veine-fluide  :  l'une  intérieure  ou  à  l'entrée  de 
Tajutage ,  laquelle  diminue  la  vitesse  produite  par 
la  charge;  l'autre  extérieure  ou  à  la  sortie,  par 
suite  de  latruelle  la  section  de  la  veine,  un  peu 
en  aval  de  1  orifice  extérieur,  est  plus  petite  que 
celle  de  cet  orifice.  En  conséquence ,  si  s  est  lar 
section  de  l'orifice,  v  la  vitesse  due  à  la  chargea, 

la  dépense  réelle  sera  n'^  x  nç=n^nsy^2gh;  ri 
et  n  étant  deux  coefficients  à  déterminer  par 
Texpérience  :  ri  est  le  rapport  de  la  section  fluide 
à  celle  de  l'orifice ,  ou  le  coefficient  de  la  con-- 
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traction  extérieure  ;  ti  est  le  rapport  de  la  vitesse 
réelle  à  la  vitesse  tliéorique ,  ou  le  coefficient  de  la 
vitesse  \  etn^n,  que  nous  représenterons  par  /n, 
sera  le  rapport  cie  la  dépense  réelle  à  la  dépense 
théorique;  ou  le  coefficient  de  la  dépense- 

La  détermination  de  m  et  7i  était  le  grand 
objet  des  expériences  à  faire  ;  la  connaissance  de 
ces  quantités,  pour  les  divers  ajutages,  étant  né- 
cessaire à  la  solution  du  problème  ci-dessus.  Pour 
opérer  convenablement  cette  détermination,  j'a- 
vais tracé  le  plan  suivant  :  prendre  plusieurs  suites 
d'ajutages;  dans  chacune  le  diamètre  desortie 
et  la  longueur  demeureraient  les  mêmes  ;  mais  le 
diamètre  d'entrée,  et  par  suite  X angle  de  con- 
vergence,  augmenterait  graduellement  (  l'angle 
de  convergence  est  l'angle  que  formeraient,  par 
leur  prolongement ,  deux  côtés  opposés  du  tronc 
de  cône  constituant  l'ajutage);  produire  ensuite 
Fécoulement  par  chaque  ajutage ,  sous  des  charges 
très-différentes.  A  chaque  expérience,  on  déter- 
minerait la  dépense  réelle  par  un  jaugeage  direct, 
on  la  diviserait  par  la  dépense  théorique ,  et  l'on 
aurait  m.  De  même  on  déterminerait  la  vitesse 
avec  laquelle  le  jet  sort  réellement  de  l'orifice. 
En  mesurant  sa  portée  /  sur  un  plan  horizontal 
placé  à .  une  distance  x  au-dessous  de  l'ajutage 
mis  dans  une  position  horizontale ,  et ,  d'après  les 
propriétés  de  la  parabole,  on  aurait,  pour  la 

vitesse  réelle,  2,215-7^;  ®^  ^^  divisant  par  la 

vitesse  théorique  y^gh^  le  quotient  serait  n.  La 
personne  la  plus  propre  à  bien  exécuter  un  tel 
plan ,  M.  Castel ,  eut  la  complaisance  de  s'en 
charger. 

En  i83i  et  i832 ,  il  fit,  sur  une  suite  de  vingt- 
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cinq  ajutages  de  0*^,0 1 55  de  diamètre,  les  séries 
d'expériences  dont  il  a  été  rendu  compte  dans  ces 
Annales.  Elles  jetèrent  beaucoup  de  jour  sur  la 
question  à  résoudre ,  mais  on  ne  put  en  tirer  des 
conséquences  définitives  :  le  seul  appareil  que 
M.  Castel  avait  eu  à  sa  disposition  ne  lui  avait 
permis  d'opérer  que  sur  de  petiles  charges,  de 
o^So  au  plus  :  et  il  aurait  aussi  fallu  expérimeur 
ter  sur  de  bien  plus  grandes.  Le  château  d'eau  de 
la  ville  offrait  toutes  les  facilités  pour  l'établis* 
sèment  d'un  appareil  qui  les  aurait  procurées. 
Cet  appareil  fut  demandé  et  redemandé;  enfin, 
en  i835,  il  fut  exécuté  :  dès  cette  année,  M.  Castel 

J^  commença  sa  très- belle  suite  d'expériences  sur 
es  déversoirs.  Eu  1837,  ^^7^  repris  son  travail 
sur  les  ajutages  coniques ,  et  fait  les  nouvelles 
observations ,  objet  de  cet  écrit» 

Expériences. 

L'appareil  hydraulique  du  château  d'eau  de  Appareil. 
Toulouse  (  château  dont  nous  avons  donné  une 
notion  succincte  au  tome  IX,  p.  aaS,  de  ces 
Annales)  est  représenté  à  la  PL  11^  fig.  i. 
En  A  est  la  cuvette  dans  laquelle  sont  portées  les 
eaux  destinées  aux  fontaines  de  la  ville ,  et  dont 
le  volume  est  de  45  à  60  litres  par  seconde.  A  sa 
partie  inférieure,  s'adapte  le  tuyau  B,  de  o™,ao 
de  diamètre  intérieur,  et  qui  descend  jusqu'à  un 
plancher  établi  à  10°*,  10  en  contre-bas.  A  l'extré- 
mité a  du  tuyau  ,  il  s'en  adapte  un  autre ,  horizon- 
tal ,  qui  traverse  le  mur  de  la  tour  du  château ,  et 
va  aboutir  à  la  caisse  (^expériences  C.  En  b  est 
un  grand  robinet-vanne ,  et  en  c  un  petit  robinet 
tournant,  à  l'aide  desquels  on  introduit  le  volume 
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d'eaa  qa*an  juge  k  propos  dans  la  caisse.  Elle  est 
en  fonte ,  et  établie  sur  un  socle  D  en  pierre  fixé 
sur  la  terrasse  qui  règne  au  pied  de  la  tour. 
Cette  caisse  a  dans  œuvre  o'^^i  ^^  ^^^  ®^  carré, 
et  o'^fia  de  hauteur  :  ses  faces  latérales  portent 
en  I ,  k  et  k'  (kf  est  à  Topposé  de  A:  )  des  tubu- 
lures, habituellement  fermées  par  des  plaques  en 
foute ,  fixées  à  vis ,  et  que  Ton  enlève  à  volonté  » 
pour  adapter  à  leur  place  les  platines  portant  les 
orifices  que  l'on  veut  soumettre  à  Texpérience'. 
Ainsi ,  les  ajutages  coniques  ont  été  adaptés  à  la 
tubulure  antérieure  i»  ayant  o",i4  ^^  large  sur 
o"*,io  de  haut.  Au  bas  de  la  caisse  est  un  robinet 
de  décharge. 

Lorsque  sa  partie  supérieure  est  ouverte ,  la 
surface  de  l'eau  dont  elle  est  remplie  s'y  tient  k 
environ  o",ao  au-dessus  du  centre  des  tubulures. 
Cette  partie  se  ferme  à  l'aide  d'une  plaque  surmon- 
tée d'une  autre  tubulure  ayant  o'",20  de  diamètre 
et  o^ySo  de  hauteur.  Au-dessus,  on  pose  un, 
deux ,  ou  trois,  etc.,  courts  tuyaux  ûf,  d'environ 
o^jSo  de  hauteur.  Par  ces  moyens ,  on  obtietit 
successivement  des  charges  de  o'*,20 ,  o",5o ,  i  "* , 
i",5o,  2",  etc.,  au-dessus  des  orifices  en  expé- 
rience. Un  petit  robinet  placé  au  haut  de  chaque 
tuyau,  et  qui  sert  de  déversoir  à  l'eau  qui  y  arri- 
verait en  excès,  permet  d'y  maintenir  la  surËEicé 
fluide  à  un  niveau  entièrement  constant. 
Ajuiages  Lcs  ajutagcs  dont  M.  Castel  s'est  servi  étaient 

en  cuivre  jaune,  aussi  bien  tournés  et  alésés  qoe 
possible.  Il  en  avait  deux  suites  :  dans  Funo ,  le 
diamètre  de  sortie  était  de  o'^yOïSS,  et  la  longueur 
de  o"",4o  environ;  dans  l'autre,  le  diamètre  avait 
cTf^o,  et  la  longueur  o™,5o.  Il  a  encore  eu  quel- 
ques ajutages  de  longueur  différente  :  en  tout  38. 
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AU  sortir  des  mains  de  l'artiste ,  ils  n  ont  pas  eu 
rigoureusement  les  dimensions,  prescrites  :  celles 
(|u'ils  avaient  ont  été  mesurées  et  remesurées  plu- 
sieurs fois;  c'est  le  résultat  de  c6s  mesures  qu'on 
a  noté  au  tableau  des  expériences. 

Des  diamètres  d'entrée  et  de  sortie  de  chaque 

2'utage,  et  de  sa  longueur,  on  concluait  Fangle 
B  convergence. 

Les  ajutages  portaient ,  autour  de  leur  grande 
base ,  un  large  rebord  de  o'^joS  de  diamètre ,  par 
lequel  ils  s'appliquaient  immédiatement  contre 
la  platine  en  cuivre  qui  fermait  la  tubulure  /. 
Cette  platine,  d'environ  un  centimètre  d'épais- 
seur, était  percée  à  son  milieu  d'une  ouverture 
de  o",o6  de  diamètre.  Tout  à  l'entour  de  l'ou- 
verture, sur  une  largeur  d'un  peu  plus  d'un  oen<- 
timètre,  la  moitié  extérieure  ae  Tépaisseur  de  la 
platine  était  enlevée.  La  couronne  annulaire ,  qui 
en  résultait  autour  de  l'ouverture,  était  parfaite- 
ment dressée  et  rodée  avec  la  base  de  l'ajutage, 
qui  s'y  appliquait  sans  intermédiaire;  et  le  joint 
était  rendu-étanche  par  du  suif.  L'ajutage  était 
maintenu  et  pressé  contre  la  plaque  à  Faide  d'un 
grappin  ou  crochet  à  deux  branches,  tenantà  char- 
nière à  la  platine ,  et  muni  d'une  vis  de  pression. 

A  côté  de  l'ajutage  en  expérience  était  le  cw^/^^cuvierde  jaoM. 
de  Jauge ,  fait  en  «ôle ,  ayant  0^,70  de  diamètre  et 
autant  de  hauteur;  au  fond  se  trouvait  une  sou- 
pape de  décharge.  Il  fut  étalonné  par  empotement^ 
à  raide  d'un  double  décalitre  dont  1»  capacité 
avait  été  bien  constatée  par  divi^rses  pesées  de  l'eau 
qu!il  pouvait  contenir,  étant  recouvert  d'une  glace 
bien  plane.  Après  chaque  versée  de  ce  vase  dans 
le  envier,  on  avait  relevé  avec  soin  la  distance 
entre  la  surface  fluide  et  un  ppint  de  re|^e  pris 


i84  NOUVELLES    EXPÉRIENCES 

sur  le  bord  supérieur  :  de  sorte  que,  lorsque  de 
l'eau  ,  coulant  par  un  ajutage,  s'y  était  élevée  à 
une  certaine  hauteur,  il  suffisait,  pour  en  avoir 
très-exactement  le  volume,  de  mesurer  la  dis- 
tance entre  sa  surface  et  le  point  de  repère  ;  cette 
mesure  s'exécutait  à  l'aide  a  une  tige  terminée  en 
pointe,  et  indiquant  les  dixièmes  de  millimètre. 
L'eau  sortant  de  l'ajutage  était  conduite  au  en- 
vier par  un  tuyau  ou  entonnoir  dont,  à  un  com- 
mandement donné ,  l'extrémité  supérieure  était 
instantanément  mise  sous  l'orifice  de  l'ajutage* 

La  durée  de  l'écoulement  était  donnée  par  un 
compteur  indiquant  les  quarts  de  seconde, 
vitewe  de  sortie  Pour  avoir  la  vitcssc  avcc  laquelle  l'eau  sortait 
de  leau.  réellement  de  l'ajutage,  on  avait  établi ,  à  un  cer- 
tain abaissement  ef  (voyez  la  figure)  au-dessous 
de  son  orifice  et  sur  la  terrasse  du  château  d'eau, 
un  plancher  fait  avec  de  forts  madriers ,  bien  ho- 
rizontal ,  ayant  au  milieu  une  échancrure  longi- 
tudinale de  o°",io  de  large,  et  dans  laquelle 
Sassait  le  jet.  Sur  un  des  bords  était  une  échelle 
ivisée  en  millimètres.  Lorsque  M.  Castel  voulait 
avoir  la  distance  fg^  il  se  baissait ,  mettait  son  œil 
au  niveau  du  plancher ,  passait  une  aiguille  en  fer 
au  milieu  du  jet,  et  elle  lui  donnait  sur  l'échelle  la 
distance  cherchée  ;  à  l'aide  des  deux  longueurs  ef 
et  fgy  ou  X  et  j-,  il  avait  la  vitesse  par  la  formule 

2,21 5        —  ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu. 

Deseireupsde       D'après  ce  qui  a  été  dit  sur  la  manière  dont 
robsenration.   les  chargcs  et  les  dépenses  ont  été  mesurées,  il  ne 
saurait  y  avoir ,  sur  ces  quantités ,  des  erreurs ,  au 
moins  assez  grandes  pour  affecter  les  résultats  ob- 
tenus. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  celles  qui  peuvent 
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avoir  été  commises  sur  la  mesure  des  diamètres. 
Quoique  M.  Castel  ait  pris  et  repris  ces  mesures 
un  très-grand  nombre  de  fois,  et  avec  tout  le-sorn 
dont  il  était  susceptible ,  il  ne  saurait  eu  répondre 
à  un  demi-dixième  de  millimètre  près;  et  une  telle 
erreur  eu  entraînerait  une  d'un  demi-centième 
sur  la  valeur  des  dépenses  €t  des  coefficients  cal- 
culés. 

Il  y  aurait  à  peu  près  une  incertitude  pareille 
relativement  aux  vitesses  de  sortie.  Elles  ont  été 
déterminées  en  supposant  que  Taxe  des  ajutages 
était  dans  un  plan  horizontal ,  ainsi  que  aans  un 
plan  vertical  passant  par  le  milieu  del  échancrure 
du  plancher:  or,  malgré  toutes  l<ss  précautions 
prises,  on  ne  saurait  répondre  d'une  petite  dévia- 
tion à  l'égard  des  deux  plans.  Cependant ,  comme 
celles  relatives  au  plan  vertical  étaient  visibles,  en 
ce  qu'elles  jetaient  le  jet  plus  d'un  côté  de  l'é- 
chancrure  que  de  l'autre ,  et  que  la  différence  n'a 

{►as  dépassé  o™,o5,  ou  peut  bien  présumer  que 
es  déviations  par  rapport  à  l'autre  plan,  et  par 
suite  les  erreurs  dans  les  vitesses,  comme  dans  les 
autres  circonstances  de  l'écoulement,  n'auront  été 
que  très-petites. 

Un  examen  attentif  des  résultats  donnés,  au 
tableau  suivant ,  par  le  plus  consciencieux  et  le 
plus  exact  des  observateur» ,  ne  laissera  point  de 
doute  à  cet  égard.  Et  encore  ici,  nous  aurons  une 
belle  et  précieuse  suite  d'expériences  dont  la 
science  sera  redevable  à  M.  Castel. 
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i,5o34 

f  2,0064 

3,o33o 


'0,3 133 
0,4891 

|o,9S 

1,49(^8 

'  a,oo34 
3,o35o 


0,6109 

0,Q336 

1,0360 

1,6360 
1,8840 

3,3170 


0,6079 
0,9164 
1,3090 

1,6100 

1,8610 
3,3890 

0,6066 

0,QIl8 

i,3o4o 
2,6000 
](,85jo 
3,3780 

0,6006 

0.8997 
1,3840 
1,5700 
],833o 
a,a4^ 


0,5937 
0,8909 
1,3760 
i,568o 
i,8i3o 

1,3330 


0,6343 

0,94*4 
i,355o 
1,6600 
it9i8o 
3,367( 


0,956 
0,956 
0,955 
0,955 
0,956 
0,957 


fo,956 


?o,949 


0,939 
0,940 

0,9^9  ' 
0,940 j 
0,939 
Oi94o, 


0,930 
0,939 


0,939 


0,939 
0,931 


>0,930 


1,1443 
1,1396 
1,1396 
1,1396 
0,8936 


1,1 

1,1396 
1,1396 
0,8936 


1,1096 
1,1396 
1,1396 
0,8936 


1,1443 
1,1396 
1,1396 
1,1396 
0,8936 


i,i44a 
1,1396 
1,1396 
1,1396 
0,8936 


^,9490 
1,4350 
a,o55o 
3,5 i3o 
a,568o 


o,958o 
1,4460 
3,0730 
3,5i4o 
3,6780 


0,9660 

1.4490 

3,0710 
3,5a30 
3,6930 


0,9730 
1,4550 
3,0760 
3,5410 
3,5740 


0,9700 
1,4580 
3,o85o 
3,6780 
3,5970 


0,966 
0,968 
0,966 
0,9^13 
0,959 


0,967 

0,970  1 
0,973  1 

0,961 

0,963' 


0,964 


0,967 


0,974  ^ 
0,975  i 

'''^^^?o,97i 
0,970  1  "^'* 

0,903 


0.980 
0,98a 

0,970 


>o.965 


1,1443 
1,1396 
1,1396 
1,1396 
0,8936 
a 


o,95io 
1,4440 
3,0610 
3,6380 
a,686o 


0,965 
0,967 

0,967 


iga 
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Diamètre 

de      \ 

Torifice. 


Angle 

de 
conver- 
'  gence. 


CBÀBOB 

lur  le 

centre 

de 

l'orifice. 


eh 

litres    '■ 

par 

seconde. 


Par 

expé- 
jjence. 


coippicfiirr 
deU  dépense^ 


Moyôi. 


£OORBON|flB 

de  l'are  décrit 
par  le  jet. 


Verti. 
baie. 


Hori- 
soptale. 


de  la  TitesM  » 


Par 

expé= 
rience» 


Moveu. 


8 


0,01990 


i4*."' 


0,620X0 


IP^M 


^  o,ai 
0,4a 

|o,: 

3,ooS6 
^  3,0334 


'  0,^176 

o,48a5 

I  0,9955 

i,49g4 
f  a^ooDi 

3,0274 


0,6  lOJ 
0,9193 
i,3i6o 
1,6170 
1,8680 
0,2990 


o,6a3o 
0,9278 
1,3320 
Xj636o 
,,8900 
3,3240 


095^ 
o>958 
0,957  I 
0,9581 
0,957  ^ 
o,q58> 


0,958 


0,951^ 
0,960  I 

'*'^*'  >o^i 
o,95i  r»»^* 

0,950^ 

0,951 


1,1442 
1,1396 
1,1396 
1,1396 
0,8926 


1,1 

îiÎ396 
1,1396 
0^8926 


0,9620 
1,4470 
2,0620 
2,53oo 
2,5990 


o,Ô7io 
1,4^80 
2,  #820 
3,536o 
2,6060 


0,971 
0,971 


>o.974 


^ 


Résultats. 


Dépense.  En  Gomparaùt,  dans  les  cinquièmes  eoloDnes, 
leà  coefficients  de  la  dépense ,  obtenus  avec  un 
même  ajutage^  mais  sous  des  charges  très-difi$- 
rentes,  on  voit  qi^ils  sont  sensible^mentjes  mêmes 
(peut-être  y  a-t-il  une  très-légère  augmen^tation 
sous  la  charge  de  3™?).  Ainsi  dans  les  ajutages 
coniques  la  dépense  est  exactement  proportion- 
nelle à  la  racine  de  la  charge  et  h  la  section  de 
Toriâce. 

Ensuivant,  dans  la  sixième  qolon^e,  la  série 
des  coefficients  moyens,  pour  des  ajutages  de 
même  diamètre  et  longueur ,  nous  voyons  ces 
coefficients  augmenter  graduellement  avec  Tangle 
de  convergence ,  mais  jusqu'à  Tangle  de  i3  7  de- 
grés seulement»  où  le  coefficient  est  de  0,96  à 
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0,96-  A«  delà  de  cet  angle,  il  dimîmie  faible* 
mmit,  eomme  toutes  les  variables  aux  enyirons  du 
maximums  à  20"^ ,  il  est  encore  de  0,93  à  0,93. 
Mais  eosuifei  là  diminuticm  devient  de  plus  en 
plus  rapide;  et  il  finirait  par  n'être  plus  que  0,649 
coefficient  des  petits  orifices  en  mince  paroi ,  ces 
orifices  étant  0&  terme  extrême  des  ajutages  con* 
yergents,  celui  où  l'angle  de  convergeqice  a  at* 
teinit^plus  grande  valeur,  i8o^ 
'  Les  dépenses ,  à  égalité  d'orifice  et  de  charee , 
étaht:  proportionnelles  aux  coefficients ,  la  plus 
grande  dépense  aiira  donc  lieu  sous  Tangle  de 
convergence  de  i3  k  i4*. 

Il  "îeàt  très-vraiisemMâble  que  les  coefficients  de  viiew*. 
la  Vitesse i  comme  ceux  de  la  dépense,  pour 
un.  même  ajutage,  mais  sous  des  charges  diffé- 
reniés ,  auraient  été  sensiblement  les  mêmes ,  sans 
^  résistiance  de  Fàir.  Mais  cette  résiidtdnce  dimi- 
nuant la.  portée  -du  jet|  et  d'autant  plus  que  la 
çharge^  est  -plus  forte  ^  car  /=:  3  {/hx ,  il  doit  y 
^vbir,  dabs^es  coefficients  calculés,  une  diminution 
croissant  ayec  la  charge ,  quoiqu'on  réalité  il  n'y 
en  ait  point  eu  dabs  la  vitesse  avec  laquelle  le 

Ïuide  sortait  ou  tendqit  assortir.  Le  plus  souvent 
{4  Gaste)^  n'a  pa  déterminer  les  vitesses  de  pro- 
jection pour  le$  chaînes  au-dessus  de  3°";  le  jet 
déplissait  la  loQ^eur  du  plancher  (la  largeur  de 
l^a  term^),  ou  il  se  déforaiait  beaucoup  trop  avant 
4e  l'atteindre* 

..  Les  coefficients  moyens  de  la  vitesse,  portés  à 
la  dixième  colonne  »  croissent ,  à  partir  de  l'angle 
o**  >  çpÉame  ceux  de  la  dépense  jusque  vers  10°  ; 
puis  ils  augmentent  plus  rapidement  ;  et  au  delà 
de  l'angle  de  plus  grande  dépense ,  pendant  que 
les  autres,  diminuent,  ils  continuent  de  croître  et 
dese  rapprocher  de  leur  limite  i  ;  ils  en  sont  déjà 
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bien  piè$  sous  les  angles  de  So""  et  même  de  4o^« 
Les  ajutages  coniques  forment,  par  leur  convef^ 
gence,  une  progression  dont  le  premier  terme  est 
Fajutage  cylindrique ,  et  dont  le  dernier  est  Tori- 
fice  en  mince  paroi  :  leur  vitesse  de  projection , 
croissant  avec  la  convergence ,  variera  donc  depuis* 
celle  du  tube  additionnel  jusqu'à  celle  du  simple 

orifice,  c'est-à-dîre  depuis  ofoii^agh  jusquà 

\/2gh;  et  le  coefficient  depuis  0,82  jusquà  i. 

En  comparant  les  coefficients  m  de  la  dépense 
avec  ceux  n  de  la  vitesse ,  et  divisant  les  premiers 
par  les  seconds,  on  aura  la  suite  des  n'  ou. des 
coefficients  de  la  contraction  extérieure.  Depuis 
Tangle  o""  jusqu'à  lo"",  m  etn  étant  sensiblement 
égaux,  on  a  7e  s  i ,  et  par  conséquent  il  nV  a  pas 
de  contraction;  malgré  la  convergence  des  pa- 
rois, les  molécules  fluides  sortent  k 
peu  près  parallèlement  à  Taxe.  Mais  2 
au  delà  de  10^  la  contraction  se  mani- 
feste 'y  elle  réduit  de  plus  en  plus  la 
section  de  la  veine ,  et  elle  finirait  par 
la  rendre  pareille  à  celle  qui  a  lien 
dans  les  onfices  en  mince  parcn ,  ainsi 
qu'on  le  voit  ci*contre. 

L'expérience  ayant  appris  que  le$  ajutages  ëj-. 
^^^^"*plindriques  ]^roduisent  sûrement  tout  leur  effet, 
des  ajougei.  Taugmeutation  de  dépense,  lorsque  leur  longueur 
égale  au  moins  deux  lois  et  demie  leur  dianiètre  ; 
par  analogie  et  pour  ne  pas  compliquer  nos  résul- 
tats de  ceux  du  frottement  de  l'eau  contre  les  pa- 
rois, je  fixai  la  longueur  des  ajutages  eoniques  à 
environ  deux  fois  et  demi  le  diamètre  de  sortie  : 
ainsi ,  elle  fut  de  o'",4o  pour  ceux  de  o^'^oiSS  de 
diamètre ,  et  de  o™,5o  pour  ceux  de  o'^yO^o. 
Toutefois,  et  afin  de  mettre  à  même  de  détermi- 
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nér  l*e£Eet  de  la  loiilgueur ,  on  devait  encore  expé- 
rimenter sur  deux  autres  séries  d'ajutages  de 
o%oi55  de  diamètre;  dans  Tune,,  la  longueur 
commune  eût  été  de  o^'ioS ,  que  je  regardais 
comme  le  minimum  ;  pour  fautre,  c'eût  été  de 
O'^yiOy  dimension  assez  nsHée  dans  la  pratique. 
Mais  ce  travail  est  encore  h  faire. 

Cependant  M.  Gastel  a  déjà  tenté  quelques 
essais.  Pour  les  ajutages  de  o™,oi'55y  il  a  pris  des 
longueurs  de  o^jOSS,  o",o3  et  0^,024,  ainsi  qu'on 
le  voit  au  tableau ,  et  il  a  eu  des  coefficients  de 
0,002,  o,oo3  et  o,oo5  plus  faibles,  comme  on 
devait  s  y  attendre.  Mais,  et  contre  toute  attente , 
avec  les  ajutages  de  o'^yOso  de  diamètre  et  une  lon- 
gueur de  o™,io,  il  a  une  augnientation  notable; 
ainsi  sous  l'angle  de  li^'v,  on  aurait  m=o,965, 
au  lieu  de  0,949-  Ainsi  l'effet  de  la  lonf^ueur  est 
loin  d'être  constaté.  En  attendant  qu'il  le  soit  et 
tant  qu*il  ne  se  présentera  pas  des  longueurs  ex- 
traordinaires ,  on  prendra  dans  le  tableau  ci-des- 
sus ,  pour  chacuq  4es  aj^utages  qu'on  emploiera  ^ 
le  coefficient  correspondant  à  son  angle  de  con*< 
vergence,  sans  craindre  queiqu'erreur  notable. 

£xemple  d'une, solution  du. problème  général  sur  les 
ajutages. 

Je  montre,  par  un  exemple,  la  manière  de  faire  servir 
le  tableau  des  expërienoes  à  la  solution  duj  problème  men-» 
tiomié  au  commencement  de  cet  écrit. 

J'établis  d'abord  les  formules  dans  la  supposition  que  la 
trajectoire  décrite  par  le  ^tcbt  .une  pii'abQlei  ef^presqi:^ 
toujours  elle  le  sera  sensiblement^ 
:  ,aoît  i  l'angle  d'inclinaison  bii  de  projection  de  Vaj^àtÀge 
lançant  le  jet,  A  la  charge  d-eaû  effective,  n^h  sera^m 
hauteur  due  à  la  vitesse  de  sortie,  n  étant  toujours  le  coef- 
ficient de  cette  vitesse.  Si  Ton  prend  pour  axe  des  abscisses 
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ïhoritiont^h  vaenjh  pi^r  l'orifice  de  Vinutage,  l'éguatioa 
de  la  courbe  sera  {Mécanique  deH^  J^ôis$on/  n""  208)  : 

:)'  =  *tang..-jjj^  (I) 

llësignon»  bar  A  Yamplitude  du  kt  9  qui  est  la  portion 
de  rhorizontafe  comprise  .râtré  l'orifiqe  ^  1^  point  01^  elle 
est  rejointe  par  le  jet,  et  où,  en  conséquence,  j^  =  0, 
Toit  a,  toute  réduction  faite  % 

À=s^/i*asin.2/:'  .'       ;       (2) 

Pour  la  plus  grande.élé\^tion  du  jet^  ou  la  plus  grande 
ordonnée  Y,  correspondante  à  l'abscisse,  qui  est  la  moitié 
de  l'amplitude,  on  aura:  . 

T  =  ii»Asîn/*.  (3)' 

Divisant  cette  égalité  par  la  précédente ,  il  vi^t  : 

♦V      sin.f  ;  ^         .  ,1. 

-T-= — ^=:tang.j.  .    (*)      . 

Gela  posé,  supposons  qnf'ii  à'agisse  d'établir,  dans  un 
lieu  où  la  charge  d'eau  eside.B.Q^etre^^  ur^^  rangée  d'iIjuJ 
tages  devant  porter  chacun  0,003  mètre,  cabe?  d'eau ,   à 
11  mètres  de  aistance ,  en  l'élevant  à  6  mètres  au-dessus  du 
point  de  départ  ;  on  a  ici  pour  la  chargé.    '    S**  =  A  ' 
Pour  l'amplitude  du  jet.  •  .  ....  .  .1       tl^  =  A 

Pour  là  plus  grandcMél&ralîon  .....  ô'^s^V 

Pour  I9  dépense  en  ea*.r  •,..,..,..    0,003. =e      .    . 
JLa  formule  (4)  donné, ,  '         ï  =  65'22' 

JjC  carré  du  sinus  de  cet  angle  mis  dans  l'équation  (3) , 
où  y  et  k  sont  connue,  donnera  :  i»  ssO,958. 


Le  tableau ,  coloune  10 ,  moAtre  que  ce  coefficient  ap- 
irtient  à  un  ajutage  dont  l'angle  de  convergence  est  d'en- 
viron 11».  . 

Pour  un  tel  4jutine,'d'apràs  le  même  tableau,  colonne  6, 
le  coefficient  m  =  u,MO|  et  la  formule  ordinaire  de  U 

déj^sè  Q=r m^éPy^hi  donnera  t  d  as  0",0180; 

Ainsi,  on  sattisfera  a  la  question  proposée  en  plaçant, 
aax  points  indiqués,  des  JEQUtages  coniques  ayant  0"',018 
de  diamètre  à  la  sortie ,  avec  une  convergence  de  11« ,  et 
en  les  inclinant  à  l'horixon  de  65^  22". 
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HOnCE 

Sur  t affinage  de  là  fonte  au  tkarbon  de  bois 
par  ta  méthode  ms^emaise\ 

Ptr  M.  H.  LE  GOGQy  log^mt^r  .cl#s  mfinef  (1).     . 


Aucuns  renseiçhements  positif  ne  perme^ènt 
de  fixer  Vépoque  à  laquelle  la  méthode  d'affi^ 
nage,  dite  méthode  nivernaise,  a  été  introduite  on  ' 
a  pris  naissance  dans  le  pays,  d'où  elle  a  tiré  son 
nom.  L'opinion  la  plus  généralement  répandue , 
est  que  rétablissement  des  forges,  où  se  pratique 
ce  procédé  d'affinage ,  et  que  1  on  nomme  petites 
fôtgei^,  remoûte  à  environ  3oo  aiis.  Cette  époque 
doit  être  là  mémç  que  ceJlfe  de  T'établissement' 
des  hauts-fourneaux  dans  le  Niyerhais;  L'analogie 
de  ce  procédé  d^affinage  avec  celui  de  Styrie  tait 
présumer  qu'il  a  été  importé  de  ce  dernier  pays* 
Quels  perfectionnements  succeâsife  <i'  subis  cette 
mélhode,  c'est  ce  qu'il  serait  difficile  de  dire?' 
Nous  l'examinerons  seulement  telle  qu'elle  est 
pi*atiquée  aujourd'hui.      . 

'  Le  nombre  des  petites  fot^és  où  l'on  convertît 
en  fér  la  fonte  en  gueuse  est  actuellement  peu 
considérable.  Dans  les  forgés  6ù  Ton  toè  fabrique 
que  dii  fer;  oh  consomme  eh  général  une  grande 
qùatitité  de  ferraille.  Cette  ferraille  se  compose 
sôit  dé  débris  dé  vieux  fer^  soit  de  morceaux  de 
fonte  extraits  deslaitiers  des  hauts-fourneaux.  Oâ' 


'  (1)  Cette  notice  est  extraite  d'un  rapj^rt  adressé  à  Bf.  le 
directeur  gënëral  de?  ponts  et  chaussées  et  des  mines  an 
commencement  de  Tannée, iB36.  .    i^    .. 


Ori^e 
du  procédés 
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y  passe  aussi  des  déchets  de  moulerie.  Dans  les 
autres  petites  forges,  on  fabrique  de  Tacier  et  du 
fer.  Ce  fer  est  obtenu  en  partie  oqcasionnellenient» 
en  partie  à  dessein  pour  satifaire  les  demandes  du 
commerce.  Nous  considérerons  d'abord  la  conver- 
sion en  fer  de  là  fonte  en  gueuse. 
DUposiUon        U°®  petite  forge  nivernaise  comprend  a  ou  3 
dune  petite     fcux.  Quand  il  j  a  3  feux,  Tun  sert  exclusive- 
*''^®*  ment  au  mazéage  de  la  foqte,  et  les  deux  autr^  à 

raffinage»  Lorsqu^il  n'y  en  a  que  deux»  on  maze 
dans  Fun  d'eux  ^  et  Ton  y  aJSine  après  qu'une 

Îuantité  suffisante  de  fonte  a  été  mazée.  La/^«  2, 
H.  i/,  représente  la  djspo^on  d'une  forge  à 
deux  feux,  Qn  y  voit  l'emplacement  de  la  «a- . 
chine  soufflante  et  du  marteau.. 
Disposition  d'un     L^s^^.  3  à  5    indiquent  la  disposition  d^on 
feu  dc^forge.  ftu  ;  elle  cst  la  même  pour  un  feu  de  ma^erie  et . 
un  feu  d'affinerie  ;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  la 
position  de  la  tuyère.  Seulement,  au  feu  de  maze- 
rie,  une  ouverture  est  pratiquée  soit  dans,  le  mur 
parallèle  au  contrevent,  soit  dans  le  mur  parallèle 
a  la  rustine  pour  qu'on  puisse  avancer  la  gueuse^ . 
Do  creuset.        Le  creusct  est  tantôt  carré,  tantôt  rectangulaire. 
Il  est  formé  à  l'aide  de  4  plaques  de  fonte:  la  partie 
inférieure  de  la  varme  est  construite  en  briques;  ' 
elle  supporte  une  plaque  de  fonte  presque  hori<- 
zontale  spr  laquelle  on  dispose  la  pièce  de  fonte 
représentée  Jf^.  6,  et  qui  est  dite  chapelle  de  la 
tuyère.  La  varme  est  verûcalie;  les  3  autres  faces 
latérales  sont  inclinées.  La  plaque  de  fond  est  ho->' 
rizontale^  et,  repose  sur  un  lit  de  scories. 

Le  chio  a  la  forme  représentée  y?^.  7.  Il  porte 
dçux ouvertures ,  Fune inférieure,  rectangulaire; 
l'autre  supérieure,  circulaire.  Voici  les  dimensions  . 
de  deux  loyers,  l'un  rectangulaire ^  l'autre  carrée 
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Ces  dimensions  varient  un  p«u  suirant  le  caprice 
du  monteur  de  feux. 

Creuset  rectangulaire. 

knéi. 

Partie  supérieure   \   ^^  {*  '"^*»"^  ^»  *^^-  •  •  •  •  •  ^  •        0.50 
'^  (    de  la  varme  aa  contrevent o,65 

Pnrti^    i,^rAni^ui^  (   ^^  ^*  rustînc  au  chio 0,59 

Ffir^    m/êneure  |   ^^  ,^  ^^^^  ^^  cototyevtnt o,55 

Profoodear  du  creoset •  .  .  •  .        o,52 

Creuset  carré. 

Partie  supérieure.        Côté  da  carré.  .  •  .  .  é  .  .  •  .  .  .        0,61 
Pmrëe  itiférieur^.        Côté  do  carré.  ......  ^  •••  .        0,40 

Prvtbndear  du  creuset %....%...        o«5o 

La  tuyère  est  en  ôuivre.  La  hauteur  de  soïi  De  la  injère. 
centre  au-dessus  du  fond,  pour  le  creuset  carré 
dont  les  dimensions  sont  données  ci-dessus,  est  de 
o«",35.  Son  axe  fait  un  angle  de  3o  degrés  avec 
Thorizontale.  Quand  on  maze  elle  avance  de  o^jaS 
dans  le  creuset.  Quand  on  affine ,  sa  hauteur  au- 
dessus  du  fond  et  son  inclinaison  restant  la  même, 
elle  n'avance  plus  que  de  o™,  19.  Par  suite  la  di- 
rection du  jet  d'air  atteint  plus  bas  le  contrevent, 
elle  est  fixée  par  des  cales  en  fer  dans  la  chapelle 
représentée^^.  6. 

L'œil  de  là  tuyère  a  o",025  de  diamètre. 

Celui  de  la  buse  varie  de  o",o35  à  o'°,o4o. 

Il  n'y  a  jamais  qu'une  seule  buse  dans  chaque 
tuyère.  , 

Dufnazeage. 

Le  mazéage  est  une  simple  fusion  de  la  fonte 
qui  a  pour  but  de  la  préparer  à  l'affinage. 

L'ouvrier  ayant  disposé  la  tuyère  comme  il  a 
été  dit. plus  haut,  nettoie  le  creuset,  le  remplit  de 
charbon,  avance  la  gueuse  aurdessus  de  la  tuyère , 
place  sous  la  fente  quelques  charbons  idluxtiés. 


i 
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recouvre  le  tout  de  combustible  frais ,  et  donne  le 
vent.  Il  bouche  le  trou  de  coulée  avec  de  la  terre 
grasse.  Il  laisse  la  fusion  de  la  fonte  s'opérer, 
sans  travailler  dans  le  creuset;  il  ajoute  seulement 
du  combustible  et  avance  la  gueuse  quand  il  le 
]uge  convenable.  Il  s'occupe  aussi  de  préparer 
j'emplacement  pour  la  coulée/H  ^alise  le  sol 
devant  le  creuset  et  forme  une  petite  ai^ue  demi- 
circulaire  avec  du  fraisil  e%  des  scories.  On  ajoute 
souvent  à  la  fonte  des  scories  provenant  de  l'affi- 
nage comtois  ;  la  quantité  qu'on  en  met  est  assez 
variable.  Les  ouvriers  prétendent  que  cela  dé- 
pend de  la  nature  de  la  fonte  et  de  celle  du  com- 
nustible. 

Quand  une  quantité  suffisante  de  fonte  s'est 
rassemblée  dans  le  creuset  et  que  de  nombreuses 
étincelles  jaillissent  au-dessus  de  la  tuyère ,  l'ou- 
vrier recule  la  gueuse ,  arrête  le  vent,  et  débouche 
le  trou  de  coulée.  La  fonte  et  les  scories  sortent 
ensemble  en  bouillonnant,  et  remplissent  l'espace 
préparé.  L'ouvrier  jette  alors  de  l'eau  sur  la  ma- 
tière incandescente ,  et,  à  l'aide  de  son  ringard, 
trace  plusieurs  raies  parallèles  pour  diviser  le  gâ- 
teau de  fonte  mazée,  et  &ciUter  la  séparation  des 
scories  qui  en  recouvrent  la  surface.  Il  retire  les 

Sardes  de  fonte  qui  ont  pu  rester  dans  les  angles 
u  creuset ,  il  remet  du  charbon  frais ,  avance  de 
nouveau  la  gueuse  et  redonne  le  vent. 

L'opération  dure  de  2  heures  7  à  3  heures,  La 
quantité  de  fonte  mazée  exténue  est  d!environ 
aSo  kilogr. 

•■  Un  seul  ouvrier  suffit  pour  la  conduite  d'un  feu 
'  àë  m^zerie  ^  il  est  aidé  par  un  ^ars  ou  valet  qui 
dessriert  en  même  temps  un  feu  a  affînerie. 
i     Les  outils  employa  sont  un  ringard  en  fer^  Un 
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crochet  en  fer  avec  manciie  en  bois  »  un  crochet 
tout  en  fer,  dont  la  partie  recourbée  est  aplatie , 
une  pelle  en  fer  et  un  rable  en  bois. 

Par  le  refroidissement,  le  laitier  qui  recouvre 
le  gâteau  de  fonte  se  divise  en  petits  fragments , 
et  se  sépare  facilement.  M.  Berthier  (^Jnn.  des 
mines ,  r*  série,  tom.  VII  )  a  donné  les  résultats 
deTessai  et  de  Tanalvse  de  scories  obtenues  par  le 
mazéage  niveruais.  La  quantité  de  fonte  donnée 
à  Fessai  par  ces  scories  varie  de  ^o  à  5a  p.  loo. 

La  fonte  mazée  obtenue  est  en  plaques  de 
o™»o3  à  b'",o4  d'épaisseur.  Elle  est  blanche  et  très- 

{)Oreuse.  Exposée  à  faction  oxidante  du  vent  de 
a  iujère  devant  laquelle  elle  tombe  goutte  à 
f;outte ,  et  à  celle  des  scories  douces  qu'on  ajoute , 
a  fonte  par  le  mazéage  se  trouve  purifiée  d'une 
partie  des  matières  étrangères  qu'elle  renferme , 
et  subit  un  commencement  d'alllnage. 

Le  déchet  de  la  fonte  dans  le  mazéage  dépend 
de  sa  qualité  et  de  la  quantité  de  scories  douces 
qu'on  ajoute.  Il  faut  de  l'^'^jioo  à  i '*"•,! 70  de 
fonte  brute  pour  obtenir  i  tonne  de  fonte  mazée , 
soit  i**'%i3o. 

La  consommation  en  combustible  est  inioyen- 
nement  de  4^  hectolitres  par  tonne  de  fonte 
mazëe  obtenue.  Aux  forges  royales  de  Guérigny, 
on  évalue  à  i8''*,75  lepoids  de  l'hectolitre  de  char- 
bon provenant  desbois  de  la  Nièvre.  Mais  comme, 
généralement  dans  les  petites  forges,  on  n'em- 
ploie que  du  charbon  de  qualité  inférieure,  tandis 
que  la  j)remière  qualité  est  réservée  pour  la  fu- 
sion des  minerais,  nous  admettrons  17  ML  pour 
le' poids  de  l'hectolitre.  Cela  fait  Jpour  une  toûne 
de  fonte  raazéQ  o^°',6i4  de  charbon  de  bois. 
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De  V affinage. 

La  tuyère  est  disposée  pour  l'affinage ,  comme 
il  a  été  dit  plus  haut,  de  manière  que  k  jet  de 
^  vent  soit  plus  plongeant  que  pour  le  mazéage.  La 
.  disposition  des  autres  parties  du  foyer  est  abso- 
lument la  même. 

L'ouvrier  ayant  nettoyé  le  creuset  et  arraché 
les  sornes  qui  peuvent  s'être  attachées  aux  pla- 
ques, le  remplit  de  charbon,  place  au-dessus  de 
la  tuyère  environ  35  kilogr.  de  fonte  maf  ée ,  re- 
couvre le  tout  de  charbon,  dispose  au-dessus  la 
loupe  qu'on  vient  de  cingler,  et  donne  le  vent,  La 
fonte  mazée  se  fond ,  tombe  au  fond  du  creuset 
et  s  y  affine,  sans  que  l'ouvrier  y  travaille.  Il 
ajoute  seulement  des  scories  douces  provenant  de 
1  affinage  comtois.  En  généial ,  il  fait  écouler  deux 
fois  les  scories  par  le  trou  de  chio  pendant  l'opé- 
ration. Quelquefois  lorsque  les  laitiers  sont  trop 
épais,  il  les  rend  plus  fluides  en  jetant  sur  le  feu 
Qxx  quartz  ou  du  sable. 

Pendant  la  fusion  et  l'affinage  de  la  fonte,  on 
réchauffe  la  loupe  de  la  cuite  précédente  ;  elle  est 
ensuite  portée  sous  le  marteau  et  divisée  en  deux 

Sarties  appelées  chaudes.  Chaque  chaude ,  serrée 
ans  une  pince,  est  reportée  sur  le  foyer,  puis 
étirée  en  narre  à  partir  du  milieu.  Quelquefois 
cette  barre  est  coupée  en  deux  parties;  sinon  on 
achève  successivement  de  forger  chacune  de  ses 
extrémités. 

Le  forgeage  des  chaudes  étant  achevé ,  on  sort 
la  loupe  et  on  la  porte  sous  le  marteau.  Le  creu- 
set est.  ensuite  nettoyé,  et  on  commence  une  nou- 
velle opération. 
La  durée  d'une  opération  est  de  a  heures  f  à  3 
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heures.  Quand  le  fer  est  édré  en  très-petits  échan* 
tillons ,  la  durée  est  plus  considérable. 

Un  ouvrier  et  un  gars  ou  yalet  desservent  un 
feu  d'afiinerie. 

Les  outils  employés  sont  plusieurs  ringards, 
plusieurs  pinces,  un  crochet  et  une  pelle  en  fer. 

Deux  scories  d'affinage  de  la  Nièvre  ont  donné, 
d'après  les  essais  de  M.  Berthier,  de  47  ^  ^i  <1^ 
fonte  pour  f  oo. 

Une  sorne^jU  scorie  très-poreuse  et  très-mélan- 
gée  de  fer  métallique ,  qui  s'attache  au  fond  du 
creuset,  a  donné  à  Vessai  70  pour  100  de  fonte. 

Le  fer  obtenu  par  «l'affinage  nivernais  est  tou- 
jours de  petit  échantillon.  U  est  en  général  d^  et 
un  peu  aciéreux,  et  n'a  jamais  l'homogénéité  et 
la  parfaite  malléabilité  du  fer  obtenu  par  la  mé- 
thode comtoise. 

Le  déchet  éprouvé  dans  l'affinage  de  la  fonte 
mazée,  et  l'étirage  du  fer  est  un  peu  plus  faible 
que  celui  qui  a  lieu  dans  le  mazéage.  U  faut  de 
i***"*,o8o  à  i**^°-,i5o  de  fonte  mazée  pour  obtenir 
I  tonne  de  fer.  Soit  l'^'^ioo. 

La  consommation  en  combustible  est  à  peu 

?rès  le  triple  de  celle  qui  a  lieu  dans  le  mazéage. 
our  une  tonne  de  fer  obtenu,  on  consomme  120 
hectolitres  d^  charbon  de  bois  ou  i'*""-,94o. 

Si  l'on  récapitule  la  consommation  pour  obte- 
nir par  la  méthode  nivernaise  1  tonne  de  fer  en 
barres ,  on  trouve  qu'il  faut  moyennement  : 
i^^'^-jSSo  de  fonte  brute  ; 
1 68  hectolitres  ou  a***°*,856  de  charbon. 
La  consommation  en  fonte  est ,  comme  on  le 
voit,  bien  inférieure  à  celle  qui  a  lieu  par  le  pro- 
cédé comtois;  elle  peut  même ,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  ne  pas  s'élever  jusqu'à  1  ***"*, i go.  La  con- 
Tonie  XIV,    i838.  i5 
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sommation  en  combustible,  au  contraire,  sur- 

Sasse  celle  que  présentent   les  autres  procédés 
'affinage  usités  en  France. 

Des  marteaux.  Lcs  martcaux  sout  dc  l'cspèce  de  ceux  qu*oti 
nomme  macas  ou  marteaux  à  bascule.  L'ordon 
se  compose  de  deux  montants  en  bois  assemblés 
dans  des  semelles  et  consolidés  par  une  traverse. 
La  queue  du  marteau  a  en  général  un  quart  de 
la  longueur  totale  du  manche.  .Elle  est  abaissée 
par  des  cames  en  fer  fixées  sur  un"àimeau  en  fonte 
que  porte  l'arbre  de  la  rouehydi^ulique  ;  le  nom- 
bre de  ces  cames  est  souvent  de  8.  Le  marteau 
bat  de  90  à  100  coups  par  minute.  Sa  tête  et  Yen- 
clipiie  sont  en  fonte.  Le  poids  de  la  tête  est  de 
i3o  à  i5o  kil.  Voici  les  dimensions  d'une  panne 
d'enclume  et  d'une  panne  de  marteau  :  panne 
d'enclume  0^,07  de  large,  o",33  de  long;  panne 
de  marteau  o'**,07  de  large ,  o"*,3o  de  long. 

Souvent  les  roues  hydrauliques  sont  des  roues 
à  augets.  L'eau  arrive  à  leur  sommet,  et  agit  à  la 
fois  par  le  choc  et  par  son  poids.  La  transmissioh 
du  mouvement  étant  directe  et  sans  engrenage , 
il  s'ensuit  que  la  vitesse  moyenne  de  la  roue  est 
le  plus  souvent  beaucoup  plus  grande  qu'elle  ne 
devrait  être  pour  que  1  eau  y  produisît  par  son 
poids  le  plus  d'effet  possible.  • 

Un  seul  marteau  sert  en  général  pour  2  feux. 

Des  soufflets.  Daus  trois  OU  quatrc  forges  du  Nivernais  seule- 
ment on  fait  encore  usage  aes  soufflets  à  liteaux  et 
à  charnière;  dans  toutes  les  autres  j  ces  soufflets 
ont  été  remplacés  par  des  caisses  à  pistons  en  bois 
ou  dés  cylindres  en  fonte.  Les  premières  caisses  à 
pistons  en  bois  établies  dans  le  département  de 
la  Nièvi'e  furent  construites  aux  forges  de  la  ma- 
rine de  Guérigùy ,  en  l'an  6  C^ygS)-  Ce  fut  une 
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amélioration  notable  dans  Findiifitrie  des  forges. 
La  construction  des  soufflets  en  bois  est  simple  et 
peu  dispendieuse,  leur  entretien  est  facile.  Ils 
exigent  seulement  la  dépense  d'une  lirre  de 
graisse  par  mois. 

Parmi  toutes  les  petites  forges  de  la  Nièvre , 
celle  de  Cramain  seulement  nous  a  permis  d'é- 
valuer d'une  manière  un  peu  exacte  la  quantité 
d'air  lancée  dans  un  feu  de  petite  forge.  La  ma- 
chine soufflante  de  Cramain  alimente  l'été  un  feu 
de  mazerie  et  un  feu  de  forge  ou.se  pratique  l'af- 
finage comtois.  L'hiver,  elle  envoie  du  vent  au 
haut-fourneau.  Elle  porte  un  manomètre;  elle  est 
à  caisses  à  pistons  en  bois. 

Le  manomètre  indiquait  une  pression  de 
o",oi6. 

Le  diamètre  de  la  buse  était  de  o",o4. 

Pour  calculer  la  vitesse  de  l'air  lancé,  nous 
nous  somines  servis  de  la  formule  de  M.  d'Aubuis- 

son:  V=3Q5/^-i. 

b"\'h 

On  trouve  V  =  58",6i  pour  la  vitesse  du  vent 

{)ar  seconde;  et  Q  =  ^"^'""'^^Çi  pour  le  volume  de 
'air  lancé  par  minute  à  la  pression  de  l'atmo- 
sphère o",76,  et  à  la  température  dej2*. 

Nous  avons  calculé  aussi  la  quantité  d'air  aspi- 
rée par  la  machine  soufflante  de  la  forge  de 
Chollet.  Cette  machine  se  compose  de  a  cylindres 
en  fonte  à  pistons. 

Le  diamètre  intérieur  des  cylindres  est  de  in*,a5. 

La  course  da  piston  est  de  oro,77. 

Le  nombre  des  coups  de  pistons  par  minute  est  de  i5. 

On  [trouve,  en  effectuant  les  calculs,  que  la 
quantité  d'air  aspirée  par  minute  est  de  i4'"''>^8, 


I3et  ouvriers. 
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en  ne  tenant  compte  ni  de  Tespace  nuisible ,  ni 
de  la  contraction  due  au  rétrécissement  des  sou- 
papes. Si  maintenant  nous  supposons ,  ce  qui  est 
à  peu  près  la  moyenne  des  expériences  faites  par 
M,.  d'Aubuisson  (^nn.  des  mines j  i"  série, 
tome  II),  que  les  7^*-  seulement  de  Tair  aspiré 
sont  fournis  aux  feux  de  forges,  on  trouve  que 
cette  machine  lance  par  minute  8'"*'',57 ;  or,  elle 
alimente  deux  feux ,  cela  fait  donc  pour  chacun 

On  peut  donc  admettre  qu'il  faut  de  4"*''  j20 
à  4"**3o  d'air  par  minute  pour  alimenter  un  feu 
de  petite  forge. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  à  plusieurs 

Eetites  forges,  quoique  composées  du  même  nom- 
re  de  feux ,  est  assez  variai)] e.  Il  dépend  de  la 
puissance  du  cours  d'eau.  £n  général ,  une  forge 
comprenant  3  feux,  i  de  mazerie,  et  2  d'affioerie, 
occupe  4  ouvriers  :  i  marteleur,  2  forgerons  et 
un  gars.  Une  telle  forge  produit  'jo  tonnes  de  fer 
par  an.  Alors  on  ne  travaille  pas  de  rechange,  c*est 
à  dire  que  les  feux  chôment  une  partie  de  la  nuit. 
Quelques  maîtres  de  forges  prétendent  qu'il  y  a 
économie  à  ne  pas  travailler  constamment  dans 
un  feu.  Cela  peut  tenir  à  ce  que  le  temps,  néces- 
saire à  l'étirage  des  barres,  étant  plus  considérable 
que  celui  strictement  nécessaire  à  l'affinage  de  la 
fonte  mazée;  quand  le  foyer  est  très-échauffe,  la 
perte  en  combustible  est  alors  plus  grande,  sans 
que  la  production  le  soit  proportionnellement. 

La  fabrication  du  fer  est  donnée  à  prix  fait  aux 
ouvriers,  y  compris  le  mazéage  et  l'affinage  de  la 
fonte.  Ce  prix  est  de  36  ou  28  fi\  la  tonne ,  soit 
27  fr. 


Il 


consommé. 
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Nous  ayons  vu  qu'une  opération  de  a^  7  procure    ^  prodoîi 
aSo^de  fonte  mazée;  ainsi  dans  une  journée  de     i®'"'"*'**''* 
i5^  on  obtiendra  i  ***"-, 5oo,  c'est  à  peu  près  le  pro- 
duit d'une  gueuse. 

Un  feu  a  affinerie  produit  dans  3  heures  3o^  de 
fer.  Dans  une  journée  de  1 5^,  il  produira  o***"- ,  1 5o,  et 
le  jj^uit  de  2  feux  sera  o**""-,  3oo.  Or,  pour  obtenir 
1 .000  de  fer,  il  faut  i  •  1 00  de  fonte  mazée.  On  voit 
donc  que  lefeu  de  mazerie  ne  sera  pas  mémeobligé 
de  marcher  i  jour  entier  pour  4  jours  de  travail 
des  deux  feux  aaffinerie. 

Le  charbon  consommé  dans  les  petites  forces  ou  chtrboa 
est  du  charbon  de  qualité  inférieure.  Quand  elles 
sont  situées  auprès  aes  hauts-fournaux,  on  y  brûle 
le  menu  provenant  des  magasins*  Soit  pour  le 
mazéage,  soit  pouf  raffinage,  on  consomme  alors 
f  de  menu  contre  |  de  gros  charbon.  Quant  à  Tes- 
sence  du  bois  carbonisé ,  la  moitié  est  du  chêne  » 
l'autre  moitié  se  compose  de  chariïie,  bouleau ,  et 
hêtre.  On  admet  qu'il  faut  3  {  cordes  de  bois  de 
64  pieds  cubes  chaque,  pour  obtenir  une  banne 
de  charbon  de  24  hectolitres.  Le  prix  de  l'abattage 
et  du  charbonnage  est  par  corde  de  2  fr.  ainsi  ré- 
partis : 

fr.  c. 

Au  bûcheron i,oo 

Aa  releveur 0,i5      ^ 

Au  dresseur o,3o 

Au  feuilleur o.o5 

Au  charbonnier  .  .  .  o,5o 

a,oo 

Le  bûcheron  est  chargé  d'abattre  le  bois  et  de 
le  couper  en  bûches.  Le  releveur  arrange  le  bois 
en  corde  pour  le  mesurer.  Le  dresseur  transporte 
le  bois  du  lieu  où  se  trouve  la  corde  à  la  place  où 
se  fait  la  meule,  refend  le  gros  bois  et  l'arrange  en 
meules.  L'emploi  du  feuiilear  est  de  recouvrir  le 
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bois  arrangé,  soit  avec  du  gazon,  soit  avec  de  la 
fougère  ou  de  la  paille  qu'il  chaîne  ensuite  de 
terre.  Le  charbonnier  conduit  les  travaux  relatifs 
à  la  carbonisation. 

On  peut  donc  établir  ainsi/  le  prix  sur  la  forge 
de  24  hectolitres  de  charbon  : 

Ach/itdubois.    3  1/2  cordes,  à  4  f^<  ^^  corde i4>oo 

Abattage  y  dressage,  charbonnage^  à  a  fr.  la  corde 7,00 

Transport  h  l'usint.  Prix  moyen  pour  a4  ^^ct 3,oo 

Total.  .  ,  .  24,00 

En  comptant  ITxectolitre  à  17  kilog.,  on  trouve 
pour  le  prix  de  la  tonne  de  charbon  rendue  sur 
l'usine  5o  fr.  82  c. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  peut  établir  ainsi 
qu'il  suit  le  prixjde  revient  d'une  tonne  de  fer. 

Prix  de  revient  dCun»  tonne  de  fer  fabrique  par  la 
méthode  nivernaise  avec  de  la  fonte  en  gueuse.  Sur 
place. 

Fonte.    i*,îi5o,  à  170 fr.   Tune,   savoir: 

i65  fr. ,  prix  sur   place,   et   5  fr.  de         fr.  c. 
transport 312,00 

Charbon,    2^,856,  à  58  fr.  82  c.  Tune.  .  .       167,99 

Laitiers.  Lear  valeur  est  presque  exclusi- 
vement due  au  transport 2,00 

Main-d'œuvre 27,00 

Entretien  deVusine,  Contributions.  Patente. 
450  fr.  y  savoir  :  frais  de  réparations  , 
200  f r.  ;  contributions  et  patente,  25o  fr. 
pour  un  produit  de  70  tonnes  par  an- 
née ;  cela  fait  par  tonne 6,43 

■■  ■■  fr.    c. 

Total  du  fond  déroulement.  .  .  .  ^iS^^i  ci  4i^f4^ 
Intérêt  du  fond  de  roulement  ^  à  6  p.  0/0  par  an ,  pendant 

un  an 34>9^ 

Intérêt  du  capital  du  premier  établissement.  On  évalue  à 

12  fr.  par  tonne  le  prix  de  ferme  d'une  forge,  par  an; 

ce  qui ,  pour  un  produit  de  70  tonnes ,  porte  la  valeur 

d'une  telle  forge  à  17.800  fr 12,00 


Revient  du  fer.  .  .  .  • 4^^«^4 

Si  la  valeur  du  fer  était  de 490*00 

Le  bénéfice  serait  par  tonne  de ^7.66 


PAB    LA.  MÉTHODE    NlYERNAISE.  209 

Or  ce  bénéfice  n'est  que  de  8  p.  oA>  du  prix 
de  fabrication. 

Nous  n'avons  pas  compté  de  frais  de  surveil- 
lance et  de  bureau,  parce  qu'en  général,  les  fer- 
miers des  petites  forges  surveillent  eux-mêmes 
cette  fabrication  sans  dépense  de  temps  ni  d'ar^ 

Sent,  Quand  les  petites  forges  sont  situées  auprès 
es  hauts^fournaux,  et  fout  partie  de  grands  éta» 
blissements,  les  frais  de  surveillance  sont  compen- 
sés par  l'économie  dans  les  frais  de  transport  de 
lî^^  fonte  et  ceux  des  scories  ,  douces  de  grosses 
forges. 

11  est  facile  de  voir  qu'il  y  a  peu  d'avantage  à  De  remploi 
fabriquer  du  fer  par  la  méthode  nivernaise  avec  de  la  ferraille 
de  la  fonte  en  gueuse.  Aussi  ce  genre  de  fabrica- 
tion est-il  peu  pratiqué.  Généralement  on  fait  de  ' 
la  fonte  mazée  avec  de  la  fonte  en  gueuse,  et  à 
cette  fonte  mazée  on  ajoute  pour  l'affinage  de  la 
ferraille.  La  proportion  de  ferraille  est  en  général 
de  moitié  et  même  des  ^  de  la  matière  traitée  dans 
le  feu  d'affinerie.  Daps  quelques  petits  foyers,  on 
brûle  même  quelquefois  de  la  ferraille  seule  sans 
fonte  mazée.  L'inconvénient  de  la  ferraille  est  de 
rendre  le  fer  dur,  mais  jamais  le  fer  obtenu  par 
l'afiînage  nivernais  même  avec  de  la  fonte  en 
gueuse  n'est  doux  comme  celui  des  grosses  forges, 
Au  lieu  de  coûter  170  fr.  la  tonne,  la  ferraille  ne 
revient  qu'à  i5o  ou  f6ofr.  la  tonne.  Ensuite  il  y 
a  économie  de  combustible  puisqu'on  ne  maze 
qu'une  partie  des  matières  qu'on  passe  au  feu  d'af- 
finerie. Le  prix  de  vente  de  ce  fer  est  un  pei^ 
moindre. 

Quant  à  la  marche  des  opérations  et  à  la  con- De  la  fabricati 
sommation  tant  en  combustible  qu'en  fonte,  la  deiader. 
fabrication  de  l'acier  par  la  méthode  nivernaise 


ion 
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diâire  peu  de  celle  da  fer,  le  mazéage  est  le 
même.  La  disposition  du  foyer  d'affinerie  est 
aussi  la  même;  seulement  la  tuyère  est  moins  in- 
clinée pour  que  la  fonte  en  fusion  soit  moins 
exposée  à  Faction  décarburante  du  vent.  Le  jet 
d'air  va  frapper  le  contrevent  à  peu  près  au  milieu 
de  sa  hauteur.  Les  barres  obtenues  sont  immédia- 
tement trempées  et  divisées  en  barreaux  fort 
courts,  ce  qui  permet  de  faire  le  triage  du  bon 
acier,  de  Tacier  ferreux ,  de  l'acier  dur  et  de  Facier 
mou.  Quantau  prix  de  revient,  on  choisit  la  fonte 
de  meilleure  qualité,  et  le  prix  de  main-d'œuvre 
est  de  2  fr.par  tonne, supérieur  à  celui  du  fer.  Le 

Srix  de  vente  de  l'acier  est  en  général  supérieur 
e  40  fr.  par  tonne.  Dans  peu  de  forges  de  la 
Nièvre,  on  fabrique  exclusivement  de  l'acier,  sauf 
le  fer  obtenu  occasionnellement  dont  la  proportion 

5 eut  ne  pas  être  même  le  dixième  de  la  quantité 
'acier  fabriqué.  Dans  plusieurs  forges  on  obtient 
7  d'acier  et  7  de  fer.  Cette  quantité  de  fer  est  obte- 
nue soit  pour  consommer  les  gueuses  de  moins 
bonne  qualité,  soit  pour  satisfaire  aux  demandes 
des  marchands, 
i^  «Tantaget     D'après  tout  cô  qui  précède ,  les  avantages  et  les 
nitnu de  h î^é-i^c^ï^vénients  du  mode  d'affinage  nivernais  parais* 
ihodtnîYtniaitc.sent  être  les  suivants  : 

Avantages  : 

i^  Consommation  très-faible  en  fonte  ;: 

2""  Petite  dimension  des  échantillons  de  fer 
obtenu  ; 

3**  Possibilité  de  tirer  parti  d'une  force  motrice 
peu  considérable  ; 

4*  Nécessité  d'un  faible  capital  de  premier  éta- 
blissement ; 
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5"*  Faculté  de  brûler  de  la  ferraille  et  de  fabri- 
quer de  Fâder  suivant  lesdemandesdu  commerce. 
Inconvénients  : 

i""  Consommation  très-considérable  en  com- 
bustible; 

30  Qualité  dure  et  aciéreuse  du  fer  obtenu; 

y^  Faibles  produits  journaliers. 

Les  circonstances  et  les  localités  peuvent  donc 
seules  déterminer  dans  le  choix  queVondoit  faire 
entre  ce  procédé  d'affinage  et  le  procédé  comtois. 
Toujours  est-il  que  depuis  1802,  des  96  petites 
foi^^qui  existaient  alors  dans  le  département  de  la 
Nièvre,  une  trentaine  environ  ont  été  abandonnées 
et  détruites.  Quelques  autres  ont  été  transformées 
en  grosses  forges.  Une  des  principales  améliora* 
tions  qu'on  pourrait  opérer  dans  les  petites  forges 
serait  une  meilleure  construction  des  roues  hy- 
drauliques. On  pourrait  alors  disposer  d'une  plus 
Srande  force  motrice  pour  Fétirage  du  fer,  et  en 
iminuant  la  durée  des  chaudes,  diminuer  la  con- 
sommation en  combustible  déjà  si  considérable 
parla  nature  même  du  procédé. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  2  A  7, 

DE  LA    PLAJVCHE    II. 

Fig,  2.  Plan  d'une  petite  forge  nivernaise  à  deux  feux. 

a  feu  de  mazerie  ;  b  feu  d  afïinerie  ;  c  marteau  ; 
d  cylindres  soufflants  en  fonte  ;  e  magasin  de 
charbon. 

Fig,  3  à  5.  Disposition  d'un  feu. 

Fig,  3.  Elévation  antérieure. 

Fig,  4.  Plan  au  niveau  AB  dejîg,  3. 

Fig,  5.  Coupe  verticale  suivant  CD  dejig.  4. 

Fig.  6.  Pièce  en  fonte  ,  dite  chapelle ,  dans  laquelle  l'on 
fixe  la  tuyère  à  l'aide  de  cales  en  fer. 
a  vue  de  la  pièce  du  côté  du  creuset  j  b  vue  pos- 
térieure ;  c  plan  de  la  pièce  renversée. 

Fig,  7.  Plaque  de  chio.  On  y  voit  deux  ouvertures  pour 
l'écoulement  des  scories. 


HÉHOIAE 

Sur  Vâge  et  la  composition  des  terrains  de  tran- 
sition de  r ouest  de  la  France  ; 
Par  M.  DUFRÉNOY ,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


Les  terrains  de  transition  présententdes  divisions 
constantes,  oui  doivent  les  faire  séparer  en  plu- 
sieurs formations  distinctes,  comparables  auxaivi- 
sions  établies  dans  les  terrains  secondaires.  Dans 
la  notice  que  j'ai  publiée  de  concert  avec  M.  Elie 
de  Beaumont,  sur  le  Cornou ailles,  en  1825  (i), 
nous  avions  déjà  émis  cette  opinion ,  et  nous  avions 
distingué  trois  groupes  dans  les  terrains  de  tran- 
sition du  Cornouailles,  du  Devonshii'e  et  du  pays 
de  Galles. 

Le  plus  ancien  comprenait  le  killas.Les  schistes 
noirs  du  Devonshire  et  le  calcaire  k  trilobites  de 
Dudley  formaient  le  second;  enfin  le  troisième 
était  composé  du  vieux  grès  rouge  et  du  calcaire 
de  montagne. 

La  séparation  des  terrains  de  transition  en  plu- 
sieurs étages  distincts  que  nous  n'avions  fait  qu'en- 
trevoir à  cette  époque,  a  été  établie  d'une  manière 
certaine  par  M.  Sedgw^ick.  Ce  savant  professeur  a 
fait  voir  que  dans  le  Westmoreland  la  direction 
moyenne  des  couches  schisteuses  y  court  du  N.-E. 
un  peu  E.,  au  S.-O.  un  peu  O. 

M.  Bunel  a  également  montré,  dans  un  travail 
fort  intéressant  qu'il  a  lu  à  la  Société  géologique 
de  France ,  dans  la  séance  qu'elle  a  tenue  à  Caen 
en  septembre  i83a ,  qu'il  existait  une  discordance 
de  stratification  dans  les  terrains  de  transition  de 

(1)  Voyage  métallurgique  eD  Angleterre.  Jnnales  des 
mines,  1"  série,  tome  9,  page  835 . 
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la  Normandie ,  circonstance  qui  Ta  conduit  à  di- 
viser ces  terrains  en  deux  séries  distinctes. 

M.  Elie  de  Beaumont  a  basé  sur  le  même  prin-v 
cipe,  observé  en  différentes  parties  de  TEurope, 
la  classification  des  terrains  ae  transition  qu'il  a 

1)résentée  dans  ses  cours  au  commencement  de 
'année  i833  (i). 

Plus  tard  M.  Murchison  (2),  dans  une  étude 
détaillée  du  pays  de  Galles ,  a  fait  connaître  la 
composition  de  chacun  des  groupes  de  cette  con- 
trée ,  et  il  a  établi  la  succession  des  couches  de 
ces  différents  terrains;  il  a  donné  le  nom  de  cam* 
brien  au  terrain  de  transition  inférieur  qui  cor- 
respond au  killas ,  et  celui  de  silurien  au  calcaire 
de  Dudley,  désimé  seul  dans  l'important  ou- 
vrage de  M.  Conybearesous  le  nom  de  terrain  de 
transition. 

C'est  à  peu  près  à  la  même  époque  que  par 
suite  des  explorations  relatives  à  la  carte  géolo- 
gique ,  j'étudiai  les  terrains  de  transition  de  l'ouest 
de  la  France.  Je  reconnus  alors  qu'il  y  avait  des 
différences  de  stratification  très-marquées  entre 
ces  terrains,  et  je  les  divisai  en  deux,  sous  les  noms 
de  supérieur  et  d'inférieur  :  les  épreuves  de  la  carte 
géologique  de  France^  que  M.  Ëlie  de  Beaumont 
a  montrées  depuis  1 833  dans  ses  cours,  portent  ces 
divisions,  et  j'ai  communiqué  en  i834  à  la  So« 
ciété  de  géologie  (3),  les  résultats  principaux  de 

(1)  Cette  classification  est  rapportée  dans  la  Géologie  de 
M.  d'Aubuisson ,  par  M.  Burat,  pag.  217  et  258.  M.  Boue 
la  cite  également  dans  son  Résumé  sur  les  progrès  des 
sciences  géologiques  en  1833.  (Bulletin  de  la  Société  géor 
logique  de  France ,  tom.  5,  pag.  226.) 

(2)  Proceedings  iffthe  geotogical  Society  ofLondon. 
Vol.  2,  1834. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  vol.  6, 
pag.  238. 
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mes  ol)6ervations.  Je  les  trouvai  alors  trop  incom- 
plètes pour  les  publier  sous  la  forme  a  un  mé* 
moire.  Mon  intention  était  de  faire  un  nouveau 
voj^age  pour  déterminer  d'une  manière  précise  la 
relation  des  différentes  couches  dont  se  composent 
les  deux  terrains  de  transition  de  cette  contrée; 
depuis  cette  époque,  j'en  avais  été  constamment 
empêché.  Cette  année  j'ai  fait  une  courte  excur* 
sion  dans  les  environs  d'Angers  ,  qui  m'a  permis 
de  combler  quelques-unes  des  lacunes  que  pré-* 
sentaient  mes  notes ,  et  comme  dans  ce  moment 
plusieurs  ingénieurs  exécutent  des  cartes  géolo- 

Siques  détaillées  des  départements  du  Finistère  > 
u  Morbihan,  de  la  Loire*Inférieure  et  des  Côtes- 
du-Nord,  dont  le  sol  est  en  grande  partie  formé 
par  les  terrains  de  transition ,  je  crois  utile  de  réu- 
nir dans  un  mémoire  les  observations  principales 
qui  m'ont  conduit  à  admettre  les  deux  divisions 
que  j'ai  adoptées  pour  ces  terrains. 

La  distinction  ae  ces  deux  terrains  est  très-dif- 
ficile en  Bretagne;  cette  difiiculté  tient  à  ce  que  Jes 
caractères"  en  sont  souvent  voilés,  par  l'altération 
que  les  roches  paraissent  avoir  éprouvée  au  contact 
des  granités  et  des  porphyres.  Lorsque  je  parcou- 
rus ,  en  1 828 ,  ce  pays  avec  M.  de  Billy ,  qui  était 
alors  attaché  au  travail  de  la  carte  géologique,  nous 
n'y  reconnûmes  qu'une  seule  formation.  Aussi 
dans  le  mémoire  intéressant  qu'il  a  publié  sur  les 
terrains  de  transition  de  la  Bretagne  |  iU  n'a  pu 
faire  les  subdivisions  quisont  aujourd'hui  admises. 
C'est  l'observation desuperpositions  transgressives, 
que  J'ai  faite  plus  tard,  dans  le  département  de 
la  Manche,  qui  m'a  convaincu  de  la  nécessité 
d'admettre  une  division  dans  ces  terrains.  L'é- 
tude des  directions,  à  laquelle  je  n'avais  pas 
attaché  assez  de  prix  avant  le  beau  travail  de 
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M.  Elie  de  Beaumont  sur  Vàge  des  chaînes  de 
montagnes,  est  venu  confirmer  cette  distinction. 
Cette  considération  sert  constamment  de  guide, 
pour  établir  ces  divisions,  quand  on  ne  peut  ob- 
server de  superposition  transgressive  :  il  est  donc 
nécessaire  pour  bien  connaître  ces  formations  de  les 
Sujet  de  ce  étudier  sur  une  grande  échelle.  Cette  circonstance 
mémoire,  m'engage  à  comprendre  dans  ce  travail  la  des- 
cription, ou  pour  mieux  dire  l'esquisse  des  ter- 
rains de  transition  qui  sont  répandus  avec  tant 
d'abondance  dans  la  Bretagne ,  le  Cotentin  et  la 

Êartie  de  la  Normandie  connue  sous  le  nom  de 
ocage  normand. 

Ces  provinces  forment  la  vaste  péninsule  qui 
s'étend  depuis  l'embouchure  de  la  Seine  jus- 
qu'au cap  Finistère.  Elle  présente  sur  toute  sa  sur- 
face, une  configuration  physique  si  analogue,  une 
identité  de  caractères  géologiques  si  complète, 
'que  les  observations  faites  en  ses  différents  points 
se  prêtent  un  mutuel  appui;  leur  ensemble  per- 
met d'établir  des  relations  que  souvent  on  ne  peut 
saisir  lorsqu'on  en  étudie  seulement  quelques  lo- 
calités. La  disposition  générale  de  cette  contrée  se 
lie  d'une  manière  intime  avec  les  deux  époques 
que  j'adaiets dans  les  terrains  de  transition  ;  en  effet 
Constitution  géo-  cesdeuxépoqucs  ont  été  séparées  par  une  erande  ré- 

logique  de  la,.  *iti^  r  ^    ,  *^iii 

Bretagne.  volution  quc  la  Jorctague  a  éprouvée,  et  probable- 
ment par  l'arrivée  au  jour  d'une  partie  des  granit 
tes  qui  la  composent.  Il  me  parait  en  conséquence 
utile,  de  faire  précéder  la  description  des  terrains 
de  transition,  par  quelques  lignes  sur  sa  constitu-' 
tion  physique ,  quoiqu'elle  ait  été  si  bien  décrite 
dans  un  mémoire  publié  par  M.  Puillon  Boblaye 
sur  la  configuration  et  la  constitution  géologiques 
de  Ici  Bretagne  (i). 

(1)  Mémoires  du  Muséum  d'histoire  natui^lle,  tom.  15. 
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Le  sol  de  cette  contrée  est  presque  exclusive- 
ment formé  de  terrains  de  transition  et  de  roches 
anciennes;  il  y  existe  bien  plusieurs  petits  bassins 
houillers  et  quelques  plaques  de  terrains  tertiaires, 
mais  la  surface  que  ces  formations  y  occupent  est  si 
faible,  qu  elles  y  sont  pour  ainsi  dire  inaperçues, 
malgré  que  la  dernière  ait  cependant  joué  un  rôle 
si  important  dans  le  relief  général  du  pays,  ainsi 
que  je  le  dirai  bientôt. 

En  effet ,  la  péninsule  ouest  de  la  France ,  quoi-  ,^a  Bretagne  a 
que    montagneuse,  n'offre    cependant  pas   ces ^^nVcIulrgénlT 
arêtes  saillantes,  ces  pics  isolés  qui  donnent  aux  raie. 
contrées  anciennes  les  formes  sauvages  et  pitto- 
resques que  recherchent  presque  tous  les  voya- 
geurs;   les  chaînes  longues   et    étroites   qui  la 
sillonnent  n'atteignent  jamais  qu'une  faible  hau- 
teur, qui  surpasse  rarement  060  mètres.  Elles 
forment  à  l'horizon  des  lignes  droites  sans  den- 
telures, comme  cela  est  habituel  dans  les  pays 
dont  les  roches  stratifiées  ont  éprouvé  peu  de 
dérangements.  Il  semble  qu'une  cause  générale  a 
nivelé  ces  montagnes ,  et  l'existence ,  sur  un  grand 
nombre  de  sommités,  des  petites  plaques  de  ter- 
rains tertiaires  que  j'ai  signalées  plus  haut,  vient 
appuyer  cette  présomption.  Peut  être  aussi  le  re- 
lief de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie  a-t-il  été 
en  partie  efl&icé  par  le  temps,  car  les  révolutions 
,  qui  ont  façonné  ces  deux  provinces  sont  en  erande 
partie  antérieures  au    dépôt  du  grès   bigarré; 
mais  ces  causes,  tout  en  altérant  profondérnent  la  son  relief  est  dà 
physionomie  générale  du  pays,  n'ont  pu  en  dé-*.  '^«*".  revoiu- 
truire  les  traits  principaux.  L^étude  de  la  direc-  ***"*p"°*''P*  •'• 
tion  des  chaînes,  qui  courent  généralement  E. 
lo  à  lô**  N,,  0*  lo  à  i5**  S.,  ainsi  que  celle  defe 
couches,  nous  dévoile  bientôt  qu'il  a  «té  sou- 
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mis  à  trois  perturbations  principales ,  dont  Fin- 
fluence  s*est  fait  sentir  sur  toute  son  étendue. 
La  première  est     La  première ,  dont  la  direction  générale  est 
en  rapport  avec  £,  ^^^  N.  ^  Q.  !i5*  S. ,  a  cu  Hcu  au  milicu  du  dépôt 
^zimûnê.^*  '  des  terrains  de  transition  :  elle  a  été  accompagnée  de 
Térection  des  granités  à  grains  fins  qui  recouvrent 
toute  la  surface  du  département  du  Morbihan.  Sa 
présence  est  constatée  par  la  direction  des  échan- 
crures  qui  existent  sur  la  côte  nord  de  la  Bre- 
tagne, mais  elle  est  souvent  voilée  par  les  dislo- 
cations postérieures  qui  ont  plus  tard  affecté  les 
couches  de  cette  contrée. 
La  seconde  est     La  secondc  perturbation  a  marqué  la  fin  des 
"jy'Y^^P"*" terrains  de  transition;  elle  est  imprimée  en  ca- 
Ses^*^"^"**^  'ractères  ineffaçables  dans  la  direction  de  I9  chaîne 
des  Montagnes-Noires  et  des  buttes  de  Clecy  qui 
courent  sur  plus  de  3o  lieues  delongueur ,  dî^puis 
les  environs  d'Argentan ,  dans  le  département  de 
rOrne, Jusquà  Coutances,  suivant  une  ligne  £. 
1 5**  S.,  0. 1 5""  N.  C'est  également  à  cette  cause  que 
l'on  doit  rapporter  la  forme  de  la  côte  méridio- 
nale de  la  Bretagne,  dont  le  profil  actuel ,  malgré 
les  sinuosités  profondes  et  multipliées  qu'on  y  ob- 
serve ,  se  dirige  en  ligne  droite  depuis  l'emiDou- 
chure  de  la  Loire  jusqu'à  la  pointe  de  Raz , 
dans  la  direction  £.  20''  S.,  O.  âo*"  N.  Cette  per- 
turbation paraît  en  rapport  avec  les  porphyres 
quartàfères  qu'on  rencontre  en  beaucoup  de  points 
de  la  Bretagne. 
La  troisième  est     La  troisième,  plus  moderne  que  les    deux 
uée  avec  les gra- précédentes,  mais  dont  les  observations  Êiites 
niies  porphyre»- gj^  Bretagne  ne  fixent  pas  complètement  l'âge 
^**  géologique,   s'est  propagée   presque  de  l'est  à 

l'ouest ,  tirant  cependant  de  quelques  degrés  vers 
7e  sud.  La  forme  générale  de  la  côte  Nord  de  la 
Breta  gne  se  rattache  à  cette  cause ,  qui  a  influé  si 
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puissamment  sur  la  configuration  de  cette  con- 
trée; elle  se  retrouve  dans  la  direction  de  toutes 
les  cimes  granitiques  du  centre  de  la  Bretagne ,  et 
elle  est  en  rapport  avec  Tarrivée  au  jour  des  gra- 
nités qui  les  composent. 

Outre  ces  trois  grandes  révolutions  qui    ont    Dislocation  en 
pour  ainsi  dire  façonné  le  relief  de  la  péninsule »'»pp<*.'''^  ^7®*^ '«* 
ouest  de  la  France,  on  reconnaît  sur  beaucoup  de*™^ 
points  des  directions  N.  S.  qui  paraissent  se  ratta- 
cher aux  roches  amphiboliques,  ainsi  que  M.  J.    ' 
Desnoyers  Ta  indiqué.  Les  filons  de  plomb  argen- 
tifère de  Huelgoàt,  de  Poullaouen  et  du  Pont- 
Séan  paraissent  en  relation  avec  Farrivée  au  jour 
e  ces  roches;  du  reste ,  je  suis  porté  à  croire  qu'il 
Îr  a  des  amphibolites  de  plusieurs  âges,  mais  je  ne 
es  ai  pas  assez  étudiées  pour  indiquer,  ni  leurs 
effets,  ni  les  époques  auxquelles  elles  se  rattachent. 
On  verra  sur  la  carte  géologique  de  l'ouest  de  la 
France  qu'il  existe  une  relation  entre  le  relief  et  la 
nature  oes  roches.  Les  terrains  granitiques  et  les 
terrainsde  transition,  n  y  sont  pas  entremêlés  d'une 
manière  indistincte. 

Le  granité  et  les  roches  qui  y  sont  associées  Disposiiion  du 
forment  une  ceinture  autour  de  la  Bretagne  et  g»anite  en  Bre- 
constituent  presque  toutes  les  côtes,  depuis Avran-  *^^"^* 
ches  jusqu'à  l'embouchure  de  la  Loire;  ces  roches 
forment  en  outre  une  large  bande  qui  court  E.  O. 
depuis  Alençon  jusqu'à  Brest,  et  partage  la  pé- 
ninsule en  deux  parties  très-distinctes  sous  le  rap- 
port de  la  nature  du  terrain. 

Cette  bande  granitique  constitue  ainsi  une  sui  te 
défaites  qui  correspond  à  la  ligne  de  partage  des 
eaux;  tous  les  ruisseaux  qui  coulent  au  Nord 
portent  leurs  eaux  à  la  Manche,  tandis  que  ceux 
qui  prennent  leur  source  sur  le  revers  Sud  sont  ' 
Tome  XIF,  i838.  i6 
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des  affluents  de  la  Loire  ou  des  petites  rivières  qui  ^ 
se  rendent  dans  TOcéan. 
Différence  entre     Le  granité  des  côtes  n'est  pas  le  même  que  ce- 
let  granités.    Jq^  jg  jg  Ijgne  de  faîte  ;  le  jjremier  est  en  général 
à  grains  fins,  composé  de  feldspath  blanc  grisâtre 
et  de  mica  bronzé^,  quelquefois  noir;  il  contient 
beaucoup  de  couches  subordonnées  de  gneiss,  de 
mica-schiste ,  de  granité  et  de  gneiss  talqueux.  Le 
passage  à  la  première  de  ces  deux  roches  est  si  fré- 
'  quent  qu'il  est  presque  impossible  d'en  tracer  les 
limites.  Aussi  nous  avons  cru  devoir,  dans  la  carte 
géologique,  désigner    cette    formation  sous  le 
iouble  nom  de  granité  et  gneiss.  Souvent  même 
ce  granité ,  sans  présenter  l'aspect  rubanné  qui 
caractérise  le  gneiss ,  est  cependant  schisteux ,  de 
sortp  qu'il  forme  de  véritables  bancs.  Presque  tout 
le  granité  du  Morbihan  possède  cette  structure 
particulière,  elle  le  rend  d  un  usage  très-commode 
pour  les  constructions ,  parce  qu'elle  permet  d'ob- 
tenir des  pierres  de  taille  de  grandes  dimensions. 
C'est  dans  cette  formation  de  granité  que  l'on  a 
trouvé  les  veines  d'étain  de  Pyriac  (i)  ;  il  contient 
aussi  plusieurs   autres  minéraux  qui  paraissent 
appartenir  aux  terrains  les  plus  anciens  du  globe. 
Le  gneiss  et  le  mica-schiste  associés  à  cette  i^rma« 
tion ,  sont  très-souvent  mélangés  d'amphibole,  de 
tourmaline  et  de  grenats.  L'amphibole  est  quel- 
quefois si  abondant   que  dans   certains  cas  il 
remplace  le  mica  ;  le  gneiss  passe  alors  d'une  ma- 
nière presque  continue  à  des  schistes  amphibo- 
liques  contenant  de  nombreux  cristaux  de  feld- 

Spath  et  même  de  quartz  :  ce  sont  alors  des  espèces 
e  siénites  schisteuses.  Il  est  bien  nécessaire  de 
distinguer  ces  roches  des  amphibolites  qui  forment 

(i)  Annales  des  mines,  V*  série,  tome  IV,  page  24. 
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des  ilôts  nombreux  ;  elles  n'appartiennent  pas  au 
même  âge  géologique ,  et  le  rôle  qu  elles  jouent 
dans  la  constitution  du  pays  est  très-différent.  Les 
schistes  araphiboliques  ne  se  rattachent  à  aucune  . 
dislocation  particulière ,  tandis  que  les  mamelons 
d'amphibolite  qui  sont  répandus  avec  une  si  grande 
profusion  sur  le  sol  de  la  Bretagne,  ont  toujours 

Sroduit  des  dislocations  partielles  qu'il  est  facile 
e  constater. 
Le  granité  qui  constitue  la  longue  bande  qui      ^^îf'îl^ï^^ 
sépare  la  Bretagne  de  la  Normandie ,  contient  fré- 

Suemment  de  gros  cristaux  de  feldspath  qui  lui 
onnent  une  texture  porphyroïde.  Ces  cristaux 
sont  ordinairement  d'un  gris  bleuâtre  ou  blanc , 
rarement  roses,  tandis  que  le  feldspath  qui  forme  . 
la  pâte  de  ce  granité  est  rosé.  Les  caractères  exté- 
rieurs de  cette  roche  la  distinguent  parfaitement 
du  granité  plus  ancien;  mais  la  circonstance  la  plus 
essentielle  est  que  ce  granité  est  presque  dépourvu 
de  couches  subordonnées  et  d'indices  de  stratifica- 
tion. On  n'y  observe  pas  le  passage  au  gneiss  «  si 
fréquent  dans  le  granité  du  Morbihan  ;  son  con- 
tact avec  le  terrain  de  transition  est  presque  tou- 
jours y  il  est  vrai ,  marqué  par  la  présonce  de  schistes 
micacés,  mais  tout  porte  à  les  considérer  comme 
faisant  partie  du  terrain  de  transition,  qui  a 
éprouvé  des  modifications  par  suite  de  l'arrivée  au 
jour  des  granités;  les  schistes  nâj^efe  de  la  baie  de 
Saint-Malo  et  de  Saint-Brieuxw|t^histes  macU- 
fères  des  forges  des  Salles,  et  iwlix  à  staurotides 
de  Caray,  me  paraissent  le  résultat  de  cette 
action. 

Le  granité  porphyroïde  est  associé  à  des  peg-  Rochas  associées 
matites  et  à  des  lepdnit^;  les  pegraatites  de  la*^  ^oïd""'*'**' 
baie  deSaint-Brieux,  celles  qui  forment  le  grand  ^  ^^°'  *' 
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plateau   au  nord  de  Château -Laudren  (è  Lan- 
voUon^  Penmerit,   etc.),  appartienneut  à  cette 
^  formation.  Je  crois  également  que  la  plupart  des 
siénitesdela  Bretagne  sont  liées  avec  les  granités 
porphyroïdes.  C'est  à  celte  époque  que  me  pa  • 
raissent  être  arrivées  au  jour,  les  siénilesdu  cap  de 
la  Hague  priés  Cherbourg,  de  Coutances,  cie  la 
pointe  d'Erqui ,  de  Lanraeur,  etc.^,  ainsi  que  les 
granités  à  gros  cristaux  de  feldspath  rose  qui  se 
montrent  sur  plusieurs  points  de  la  Bretagne , 
notamment  à  la  rivière  de  TAber^près  de  la  pointe 
du  Finistère. 
L'âge  de»  grani-      La  diflSérence  de  nature  que  je  viens  de  signaler 
*  o*rt**aYrc  leSr  ®*^^^^  ^^^  granitcs  de  la  côte  et  ceux  du  centre  de 
nature.  la  Bretagne,  se  rattache  à  leur  différence  d'âge. 

Les  granités  à  çros  cristaux  paraissent  être  par- 
tout les  plus  modernes  :  ils  pénètrent  constamment 
dans  les  granités  à  grains  fins.  Près  de  Montallot , 
entre  Tréguier  ^  Gningamp ,  cette  circonstance 
est  très-prononcée;  et  l'on  voit  de  nombreux  fi* 
Ions  de  granité  porphyroïde  pénétrer  dans  le  gra- 
nité à  grains  fins  et  à  mica  noir.  Cette  disposition 
est  encore  plus  marquée  quand  ce  dernier  granité 
est  associé  à  à^  gneiss ,  comme  à  Ploudaniel  près 
Lesneven,  à  l'extrémité  de  la  pointe  de  Brest .  Dans 
cette  localité  les   feuillets  de  gneiss  sont  coupés 
transversalementpor  le  gtanite  rose,  et  l'on  ne  peut 
alor«  attribuerèj^  simple  chaugement  dans  l'état 
cristallin  de  ^4^pK;  1»  ditterence  de  texture  que 
l'on  y  observe ;^Rquemment  en  outre  ,  comme 
dans   la    rade   de    Brest ,    le    granité  porphy- 
roïde contient  des  fragments  anguleux  de  gneiss; 
cette  circonstance  montre  avec  la  dernière  évi- 
dence la  postériorité  dte  ce  granité  sur  celui  qui 
contient  des  couches  schisteuses  subordonnées.  Il 
parait  même  être  plus  moderne  que  les  terrains 
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houîllers  :  en  effet  les  couches  de  houille  du  bassin 
cleQuimper,  ont  été  fortement  tourmentées  par 
TaiTivce  au  jour  de  la  pegmatitequi  forme  le  mon- 
ticule sur  lequel  est  établie  la  promenade  deQuÎHl^ 
per ,  laquelle  est  associée  avec  le  granité  a  granck 
cristaux. 

Les  deux  variétés  de  granité  que  je  viens  d'in- 
diquer ne  sont  pas  les  seules  que  l'on  trouve  en 
Bretagne.  Néanmoins  elles  constituent  presque 
entièrement  le  groupe  des  roches  feldspa tiques. 
Les  autres  appartiennent  à  Tun  ou  l'autre  de  ce» 
d^'ux  âges,  caractérisés  l'un  par  le  passage  intime 
du  granité  au  gneiss^  et  l'autre  au  contraire  par 
l'absence  de  rochei^  schisteuses. 

11  existe  cependant  une  classe  de  roches  feld-  De»  porphyres 
spatiques  particulières  qui  n'appartient  à  aucun  q«artziféret. 
des  deux  systèmes  précédents.  Ce  sont  les  eurites, 
ou  pétrosileXt  tantôt  purs,  tantôt  mélangés  de 
cristaux  de  quartz ,  et  que ,  par  cette  raison ,  je.dé* 
signerai  sous  le  nom  de  Porphyre  quartzifère  \ 
quoique  daqs  beaucoup  de  circonstances  cette 
roche  ne  possède  pas  la  textui'e  porphyrique  :  près 
d'Uuelgoât  c'est  une  roche  compacte  d'un  gris 
clair ,  à  cassure  esquilleuse ,  contenant  des  cristaux 
de  quartz  gris  terminés  des  deux  côtés.  Elle  se  pré- 
sente encore  avec  ces  caractères  dans  les  environs 
de  PouUaouen,  de  Gourin  et  de  Rennes.  Dans 
cette  dernière  localité ,  elle  a  été  souvent  confon- 
due avec  le  granité ,  mais  l'absence  de  mica  ne 
laisse  aucun  doute  sur  sa  nature.  Les  trois  buttes, 

Juel'on  voit  saillir  près  de  Rochefort,  au  milieu 
es  alluvions  de  la  Loire,  dépendent  encore  de 
ces  porphyrea,  quoiau  elles  renferment  une 
certaine  quantité  de  talc  qui  pourrait  les  Faire  re- 
garder comme  granitiques»  Souvent  ces  porphyres 
se  présenter  soivs  forme  d'une  argile  endurcie 
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veinée  de  différentes  couleurs.  Ils  affectent  une 
disposition  fendillée  qu'on  pourrait,  dans  ceitains 
cas,  prendre  pour  une  stratification;  mais  le  plus 
ordinairement  on  y  distingue  simplement  une 
structure  prismatique.  Le  plus  léger  examen 
suffit  pour  prouver  que  cette  disposition  est  due 
aU  retrait  que  la  roche  a  éprouvé  en  se  refroi- 
dissant. Dans  les  carrières  ouvertes  à  Champtocè 
poyr  l'empierrement  de  la  route  de  Nantes  à  Pa- 
ris, la  structure  prismatique  est  très-prdboncée. 
Le  porphyre  y  est  pour  ainsi  dire  réduit  à  sa  pâte; 
il  ne  Contient  pas  ae  cristaux  de-quartz,  est  homo- 
gène et  présente  une  cassure  esquilleuse.  Ce  por- 
phyre est  fendillé  dans  tous  les  sens,  ce  qui  permet 
trè^difficilement  d*en  faire  des  échantillons. 

Les  amygdaloïdes  que  l'on  trouve  sur  quelques 
points  de  la  Bretagne,  sont  constamment  associées 
au  porphyre  quartzifère.  Ces  roches  me  paraissent 
en  général  être  le  résultat  de  l'altération  de  quel- 

3ues  couches  du  terrain  de  transition  par  l'action 
es  porphyres.  Telle  est  du  notoins  l'opinion  que 
m'a  fait  naître  l'étude  des  amygdaloïdes  et  des 
porphyres  de  Saint-Georges-§ur-Loire  et  de  la  baie 
de  Faimpol.  J'en  développerai  les  raisons  en  par- 
lant des  roches  intercalées  dans  le  terrain  de 
transition.  • 

Age  des  porphjr-     Lcs  couches  dcs  terrains  de  transition  dont  la 
"•  ^""'"^"**- direction  estE.  i5**  S.,  O.  i5^  N.,  me  paraissent 
avoir  été  accidentées  par  l'arrivée  au  jour  de  ces 
porphyres.  La  direction  générale  des  filons  de 

Eorphyre  quartzifère,  ainsi  que  l'alignement  des 
uttes  formées  de  cette  roche  suivant  cet  aire  de 
la  boussole,  sont  autant  de  faits  qui  viennent  à 
l'appui  de  cette  opinion.  La  relation  des  terrains 
houillers  et  de  ces  porphyres  en  fournit  une  preuve 
positive  ;  en  effet  ^  ces  roches  quartzifères  sont  plus 
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anciennes  que  les  terrains  houillers  et  plus  mo- 
dernes que  les  terrains  de  transition ,  ainsi  qu*il 
résulte  des  observations  faites  dans  la  mine  de  Li- 
try .  Car  les  poudingues,  qui  existent  dans  la  partie 
inférieuredu  bassin  houiller  de  Litry,  contiennent 
de  nombreux  galets  de  roches  euritiques  en  tout 
semblables  à  celles  des  environs  de  Nantes.  De 
plus»  l'approfondissement  du  puits  Carnet  dans 
cette  mine  nous  apprend  que  le  terrain  houiller 
repose  en  stratification  discordante  sur  une  roche 
feldspathique  de  même  nature  que  la  roche  qui 
forme  des  galets  dans  le  poudingue ,  et  que  Ton 
doit  rapporter  au  porphyre  quartzifère  des  bords 
de  la  Loire.  M.  Hérault  (i),  auquel  nous  devons 
cette  observation  importante ,  m'a  également 
montré  cette  différence  de  stratification  au  coteau 
de  Montmirel  distant  d'une  demi-lieue  de  Litry; 
il  en  résulte  que  des  porphyres  ont  été  soulevés  an- 
térieurement au  dépôt  du  terrain  houiller. 
Quant  à  leur  postériorité  au  terrain  de  transition^ 
on  en  trouve  à  chaque  pas  des  preuves  en  Bre- 
tagne. Les  plus  saillantes  sont  celles  fournies  par 
les  rejets  qu'éprouvent  les  couches  d'anthracite 
des  bords  de  la  Loire,  qui  appartiennent,  ainsi 
que  je  le  montrerai  plus  tard  .nu  terrain  de  tran- 
sition. Ces  rejets  ont  en  eflfet  presque  toujours  été 
marqués  par  des  collines  de  porphyre,  qui  domi- 
nent le  pays;  ils  fournissent  au  géologue  autant 
de  jalons  qui  le  guident  dans  la  recherche  de  ces 
couches  de  combustible. 

Les  porphyres  quartzifères  ont  donc  paru  k  une 
époque  intermédiaire  aux  deux  formations  de  gra- 

V 

(1)  Supplément  au  mémoire  sur  lès  terrains  du.  dépar- 
tement du  Calvados ,  annales  des  mines ,  2  série,  tom.'  3, 
pag.  361. 
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ni  te  ;  plus  modernes  que  les  granités  du  Morbihan, 
ils  sont  au  contraire  plus  anciens  que  les  granités 
porphyroïdes  qui  ont  affecté  les  terrains  houillers. 
Le  relief  de  la  côte  méridionale  de  la  Bretagne, 
la  direction  de  quelques  chaînes  qui  courent  de 
TE.  iS**  S,  à  rO,  i5^  N.  seraient  de  l'époque  de 
ces  porphyres,  tandis  que  1  s  grandes  rides  EL 
10°  N.,  O.   10**  S,  (i)  qui  traversent  la  Bretagne 
de  part  eu  part  seraient  beaucoup  plus  modernes 
et  auraient  été  produites  par  le  soulèvement  des 
granités  à  grauas  cristaux,    i 
Filons  de  granité      Lcs  dislocatious  coustautcs  du  terrain  de  tran^ 
drtrantiw^*" ^^^^^"  ^  Tapprochc  des  granités,  l'altération  dans 
les  caractères  de  ce  premier  terrain,  la  relatiixi 
qui  existe  entre  ces  dislocations  et  la  direction  des 
cimes  granitiques,  sont  autant  de  raisons  qui  font 
présumer  que  le  granité  est  arrivé  à  la  surface 
postérieurement  au  dépôt  des  terrains  de  transi- 
tion. Les  filons  de  granité  qui  ti^versent  le  terrain 
en  sont  des  preuves  matérielles^   M.  Hérault  a 
cité  depuis  longtemps  les  filons  de  granité  et  de 
pegmatite  qui  à  Vire  coupent  les  strates  du  gneiss 
Au  capRozei.  ^^  du  schistc  micacé.  Le  cap  Rozel,  situé  à  trois 
lieues  nord  de  Barneville,  sur  la  côte  ouest  du 
départemetfii  de  la  Manche ,  en  fournit  un  exemple 
très-marqué;   les  roches  granitoïdes  y   foriùent 
trois  filons  {jP/.  IJI]  fîs^.  6)  qui  coupent  transver- 
salement les  couches  du  schiste  de  transition  ,  sur 
plus  de  trois  cents  pas  de  longueur.  On  1^  voit 
même  se  prolonger  dans  la  mer,  et  il  est  probable 
qu'à  l'époque  des  grandes  marées  on  peut  les  étu- 
dier sur  une  étendue  beaucoup  plus  considérable^ 

(1)  Si  on  prend  cette  direction  sur  la  carte  géologique 
de  la  France,  on  trouvera  seulement  E.  4''  N. ,  O.  4^S. 
Cette  différence  tient  à  la  projection  adoptée  par  Cassini. 
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L' un  d|es  filons ,  qui  peut  avoir-vingt  pieds  de  puis- 
sance ,  est  composé  d'un  granité  rose  contenant 
beaucoup  de  parties  verdàtres  analogues  à  de  la 
serpentine.  Ce  granité  ne  présente  pas  les  carac- 
tères de  celui  qui  est  exploité  plus  au  nord,  au  cap 
de  Flamanville ,  mais  il  se  retrouve  dans  plusieurs 
points  de  la  Bretagne.  Le  schiste  qui  est  généra- 
lement fissile  sur  la  côte  du  Cotentin  »  est  très- 
dur  au  cap  Rozel  ;  il  se  divise  en  firagments  pseudo- 
réguliers, à  peu  près  comme  les  quartz  compactes 
des  Alpes.  Néanmoins  on  reconnaît  encore  dans 
ces  fragments  la  structure  schisteuse  de  la  roche; 
elle  contient  des  cristaux  d'amphibole ,  et  elle  est 
comme  maculée  de  petites  taches  prismatiques 
plus  claires  au  centi*e,qui  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  des  macles. 

Cette  disposition  particulière  du  schiste,  au  con^ 
tact  du  granité  du  cap  Rozel ,  se  retrouve  presque 
constamment  dans  tous  les  schistes  placés  à  la  li- 
mite des  terrains  anciens  et  des  terrains  de  transir- 
lion.  Cette  limite  est  ordinairement  marquée  par 
une  zone  de  schiste  micacé  maclifère  fort  peu 
épaisse,  et  sur  l'âge  de  laquelle  on  est  toujours 
embarrassé  :  on  la  rangée  pendantbien  longtemps 
parmi  les  roches  primitives.  L'état  cristallin  de 
cette  roche,  les  minéraux  variés  qu'elle  contient, 
devaient  naturellement  la  faire  supposer  produite 
par  la  voie  ignée.  Mais  sa  constance  au  contact  des 
deux  terrains ,  son  peu  d'épaisseur,  son  passage  à 
des  grauwackes  schisteuses,  et  surtout  son  exis- 
tence dans  le  prolongement  des  couches  schis- 
teuses, comme  je  viens  de  l'indiquer^  au  cap 
Rozel ,  me  l'ont  depuis  longtemps  fait  considérer 
comme  le  produit  d'une  modification  du  terrain 
de  transition.  Cestsous  ce  nom  que  je  l'ai  coloriée 
depuis  plus  de  huit  ans  dans  la  carte  géologique 
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de  la  France  qui  a  été  exposée  au  cours  de  géologie 
de  l'Ecole  des  mines.  M.  JJoblaye  a  trouvé ,  depuis 
la  rédaction  de  ce  mémoire ,  des  coquilles  fossiles 
au  milieu  de  ce  schiste  maclifère  :  cette  découverte 
importante  (i)  prouve  d'une  manière  certaine  le 
métamorphisme  que  j'avais  établi  par  de  simples 
considérations  géologiques. 

Du  terrain  de  transition. 

L'analogie  que  l'on  observe  entre  leis  couches 
des  terrains  de  craie  qui  forment  les  escarpements 
qui  bordent  la  Manche  entre  Douvres  et  Calais ,  se 
reproduit  pour  les  terrains  de  transition ,  de  sorte 
qu  on  peut  sur  une  carte  géologique  tracer  le  pro- 
,  longement  de  ces  différentes  formations  en  France 

et  en  Angleterre.  Les  divisions  principales  sont  les 
mêmes,  seulement  il  existe  quelques  différences 

Sour  certaines  couches  qui  forment  pour  ainsi  dire 
e  vastes  amandes,  et  ne  se  reproduisent  pas  sur  de 
grandes  longueurs.  Les  bases  principales  du  travail 
intéressant  y  que  M.  Murchison  a  fait  sur  les  ter- 
rains de  transition  du  pays  de  Galles ,  étant  géné- 
ralement admises,  j'adopterai  les  nomsqu'il  a  pro- , 
Division  des  posés.  Jc  désignerai  par  conséquent  sous  le  nom 
de  Cambrienie  groupe  le  plus  inférieur  des  ter- 
rains de  transition  de  Bretagne,  et  je  donnerai 
celui  de  Silurien  au  .terrain  de  transition  qui  le 
recouvre.  La  troisième  assise  de  ces  formations , 
qui  comprend  le  vieux  grès  rouge ,  le  calcaire  car- 
bonifère et  le  terrain  houiller ,  n'est  représentée 
eu  Bretagne  que  par  quelques  lambeaux  houillers 
sans  importance,  tandis  que  dans  le  pays  de 
Galles  il  recouvre  une  assez  grande  surface,    x 

(1)  Compte  rendu  de  fAcadémie  des  sciences ,  1*'  se- 
mestre, 1838,  pag.  186. 
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Le  granité ,  rose  à  grands  cristaux  qne  j'ai 
signalé  comme  formant  une  bande  qui  court 
est-ouest  et  divise  la  péninsule  ouest  en  deux  par- 
ties, a  pour  ainsi  dire  posé  la  limite  entre  les 
deux  groupes  de  terrain  de  transition.  Arrivé  au 
•  jour  après  le  dépôt  de  ce  terrain ,  il  a  soulevé  prin- 
cipalement son  extrémité  nord ,  et  il  y  a  fait  sor- 
tir le  terrain  cambrien ,  tandis  que  la  partie  sud, 
qui  a  peu  ressenti  ce  mouvement,  est  presque 
exclusivement  composée  du  terrain  silurien;  il 
résulte  de  cette  disposition  que  c'est  principale- 
ment dans  la  partie  nord,  c'est-à-dire  dans  le 
Gotentin  et  la  Normandie,  qu'on  doit  rechercher 
les  superpositions  transgressives  qui  fournissent 
des  preuves  directes  de  Telistence  des  deux  ter- 
rains de  transition  ;  éflFectivement  la  plupart  des^p^^^j^j^j^  ^.çj^^^^ 
vallées  y  sont  ouvertes  dans  le  schiste  inférieur, des  ierrains  de 
tandis  que  beaucoup  de  sommitéssont  au  contraire  transition. 
surmontées  par  le  grès  qui  forme  la  base  du  sys- 
tème silurien  ;  les  buttes  de  Clécy,  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  citer,  fournissent  sur  toute  leur  Ion-, 
gueur  des  exemples  frappants  de  superposition 
transgressi  ve  (PL  Illy/ig.  2  et  3);  on  eu  trouve  aussi 
de  très-marqués  dans  les  environs  de  Cherbourg 
et  de  Mortain.  Il  est  au  contraire  très-rare  d'en 
observer  dans  la  partie  sud  du  bassin  occupé  par  le 
terrain  de  transition  ;  de  plus,  dans  cette  partie  de 
la  Bretagne ,  la  ligne  de  contact  des  deux  groupes 
se  trouve  en  général  peu  distante  de  la  bande  de 
granité.  Il  en  résulte  que  les  modifications  qu'ils 
ont  éprouvées  leur  ont  souvent  donné  des  carac-  '  > 

tères  analogues,  qui  ne  permettent  que  difficile- 
ment de  les  distinguer.  Cette  proximité  des  granités 
est  également  cause  que  les  airections  des  couches 
qui  fournissent  généralement  un  guide  si  sûr  en 
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Normaadie^sontfréquemmentenfautedanslaBre* 
tagne.  Cependant,  elles  donnent  encore  sou  vent  le 
moyen  de  distinguer  les  terrains.  Dans  la  carte 
géologique  de  la  France,  j'ai  essayé  de  faire  la  dis- 
tinction des  deux,  terrains  sur  toute  la  surface  de 
la  Bretagne  ;  je  regarde  comme  à  peu  près  exactes, 
les  limites  que  j'en  ai  tracées  pour  les  terrains  au 
nord  de  la  bande  granitique  ;  quant  à  celles  du 
centre  de  la  Bretagne  et  des  montagnes  d'Arrée , 
je  ne  possède  que  peu  de  données  positives  pour 
les  marquer;  les  directions  de  couches  quelque- 
fois incertaines  ^  et  les  analogies  de  rocbes  ont  été 
mes  seuls  guides. 
compoMtion         Le  terrain  cambrien ,  dont  la  direction  géné- 
cambrlen*"*     raie  dcs  couchcs  cst  E:  25"  N.,  O.  25**  S.,  se  com- 
pose principalement  de  roches  schisteuses  d'un 
noir  bleuâtre ,  fréquemment  satinées  et  passant  au 
schiste  talqueux.  Elles  sont  associées  à  du  grès  à 
grains  fins  età  des  grauvrackes  schisteuses.  Ces  der- 
nières roches  sont  d'un  gris  jaunâtre»  tantôt  vio- 
lacées, maculées  de  parties  plus  claires  et  passant 
à  des  masses  argilo-schisteuses  un  peu  endurcies 
et  de  la  même  couleur.  Les  schistes  coticulaires 
des  environs  de  Saint-Lô  et  de  Gaen,  appartien- 
nent à  cette  formation.   Les  grès  n'ont  jamais 
qu'une  faible  épaisseur;  ils  sont  toujours  entre- 
mêlés de  schiste ,  de  sorte  qu'il  est  facile  d'avoir 
des  échantillons  qui  contiennent  les  deux  roches 
réunies.  La  cassure  des  ^rès  est  à  la  fois  esquilleuse 
etschisteuse.  Il  y  a  peu  ne  calcaire  dans  le  système 
cambrien  :  le  calcaire  de  Gartravers  près  de  Pon- 
tivy  me  parait  cependant  se  rapporter  à  cet  étage 
du  terrain  de  transition 
Rochet  du  1er-     L^  terrain  silurien  est  beaucoup  moins  acci^ 
rain  silurien,  deuté  que  le  cambricu  ;  l'inclinaison  de  ses  cou- 
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ches  est  rarement  supérieure  à  4^°  9  souvent 
même  elle  ne  dépasse  pas  i5  à  20*"  :  comme 
dans  les  buttes  de  Clécy.  La  direction  générale 
de  ce  terrain  est  E.  i5^  S.,  O.  i5*  N.  Dans 
beaucoup  de  circonstances  elle  se  rapproche 
de  la  ligne  E.  -  0.  Les  roches  pritici pales  qui 
le  composent  sont  des  poudingues  à  galets  de 
quartz  hyalin  blanc,  de  quartz  hyalin  rpse  et 
-violet,  et  de  quartz  noir,  reliés  en  général  par  un 
ciment  siliceux,  quelquefois  cependant  par  un  ci- 
ment talqueux.  Ce  poudingue  forme  la  couche  la  Poudingue  à  la 
plus  inférieure  de  ce  groupe  des  terrains  de  t^an-)î^*^ç'J,"  terrm 
sition  ;  les  divisions  de  ces  terrains  sont  donc  mar- 
quées, comme  pour  les  terrains  secondaires,  par 
le  dépôt  de  roches  arénacées,  circonstance  natu- 
relle et  en  rapport  avec  les  causes  qui  ont  apporté 
une  solution  de  continuité  dans^Téchelle  des  for- 
mations géologiques. 

Immédiatement  au-dessus  du  poudingue  suc-  oesgrèsou 
cèdent  des  grès  blancs ,  siliceux ,  à  grains  fins  et  à  quartzites. 
cassure  souvent  esquilleuse.  Les  grains  de  quartz 
hyalin  qui  les  composent  sont  si  ténus  et  leur  ad* 
hérence  à  la  pâte  siliceuse  est  tellement  complète, 
que  beaucoup  de  géologues  ont  regardé  cette  roche 
comme  formée  par  cristallisation  et  lui  ont  donné 
le  nom  de  quartzite.  Mais  le  passage  de  couches 
éminemment  arénacées ,  avec  celles  dont  la  struc- 
ture pourrait  laisser  quelque  doute,  est  si  fréquent, 
qu'il  est  certain  que  tous  les  quartzites  de. la  Bre- 
tagne doivent  être  rapportés  au  grès  que  je  déci4s 
dans  ce  moment.  En  outre  on  trouve  indifférem- 
ment des  fossiles  dans  toutes  les  couches  ;  il  en 
est  surtout  un,  auquel  je  ne  saurais  donner  de 
nom,  qui  se  retrouve* avec  une  fréquence  vrai- 
ment remarquable.  Il  se  présente  sous  la  forme 
de  tiges  cylindroides  un  peu  cannelées ,  avec  des 
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espèces  de  nœuds  de  distance  en  distance  ;  ces  tiges 
sont  placées  presque  toujou  rs  perpendiculairement 
à  la  direction  des  couches^  c'est-à-dire  dans  une 

Sosition  inverse  à  celle  qu'auraient  dû  prendre 
es  corps  chariéj  par  les  eaux;  il  faut  donc  qu'ils 
appartiennent  ou  à  des  coraux  qui  ont  vécu  sur 
la  place  même  où  on  les  observe  actuellement» 
ou  à  des  plantes  qui  ont  végété  en  même  temps 
que  le  grès  se  déposait.  On  peut  supposer  encore, 
que  ces  tiges  appartenaient  à  d'anciens  tubes  creu- 
sés par  des  coquilles  lithophages,  et  que  les  stries 
transversales  qu'ils  portent  sont  les  traces  des  val- 
ves de  ces  fossiles. 

Ces  grès  forment  une  série  de  couches  assez 
puissantes ,  mais  en  général  peu  épaisses  ;  elles 
sont  séparées  les  unes  des  auti^es  par  des  lits 
minces  d'argile  blanche  ou  jaune.  Ces  grès  sont 
fréquemment   micacés;   quelques   couches    ont 

5 eu  d'adhérence  et  se  désagrègent  sous  forme 
e  sable.  C'est  la  roche  la  plus  constante  du 
terrain  silurien,  c'est  aussi  la  plus  importante 
parce  qu'elle  fournit  un  horizon  géognostique  pré- 
^cieux,  pour  la  classification  des  terrains  de  tran- 
sition  de  la  Bretagne.  Le  grès  forme  la  plupart 
des  cimes  saillantes  du  terrain  de  transition.  Les 
buttes  de  Clécy ,  dans  le  département  de  la  Man- 
che y  en  sont  couronnées  ;  les  petites  chaînes  que 
l'on  traverse  en  allant  de  Rennes  à. Nantes,  les 
Montagnes-Noires  situées  au  sud  du  département 
du  Finistère,  sont  composées  de  cette  même  roche. 

Le  grè«  forme  j^  position  coustautc  du  ffrès  au  sommet  des  co- 
te lommtt  det  *^     .  •        S        i    i        i 

coteaux.  tcaux  douuc  au  premier  abord  des  doutes  sur  sa 

1>lace  dans  le  terrain  silurien  ;  quelques  géologues 
e  regardent  comme  assez  élevé  dans  la  série,  mais 
plusieurs  coupes  que  je  donnerai  bientôt  feront  voir 
qu'il  occupe  véritablement  la  place  que  je  lui  assi- 
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gne.  Sa  dureté,  comparée  au  peu  de  résistance  des 
autres  roches  du  terrain  de  transition ,  explique 
suffisamment  pourquoi  la  plupartdes  coteaux  sont 
composés  de  giès;  il  est  remarquable  que  cette 
disposition  se  retrouve  en  Belgique.  Cette  loi 
générale  serait  extraordinaire  si  elle  n'était  en 
rapport  avec  la  nature  même  de  la  roche,  car  il 
serait  impossible  quelle  fût  le  résultat  seul  delà 
superposition  des  couches ,  lesquelles  ont  éprou- 
vé tant  de  dislocations  depuis  leur  dépôt.  Elle  se 
lie  du  reste  avec  une  circonstance  particulière 
qui  vient  à  Tappui  de  l'explication  précédente, 
c'est  que  les  schistes  plongent  ordinairement  en 
sens  différents  sur  les  deux  pentes  des  collines  de 
grès,  d'où  il  résulte  que  chaque  série  de  collines 
représente  autant  de  rides  du  terrain  de  transition. 

.  Des  schistes  noirs ,  bleuâtres ,  recouvrent  le  '^  ^chiBitê 
grès;  cest  à  cette  assise  du  terram  silunen  que  je 
rapporte  les  ardoises  d'Angers ,  et  en  général  les 
schistes  tégulaires  susceptibles  d'être  exploi- 
tés. H  existe  cependant  quelques  carrières  ou- 
vertes dans  le  schiste  du  terrain  cambrien,  mais 
les  ardoises  en  sont  toujours  épaisses,  et  ne  ser- 
vent qu'à  des  usages  locaux;  telles  sont  celles  de 
la  Nozay  et  de  Biia  près  Redon ,  sur  les  bords 
de  la  Vilaine.  Le  schiste  auquel  elles  appartien- 
nent est  en  général  talqueux  et  beaucoup  plus 
lustré  que  le  schiste  tégulaire  du  système  silurien* 
C'est  à  cet  étage  qu'existent  les  couches  d'ampélite 
qui  sont  quelquefois  très-nombreuses. 

Au-dessus  des  schistes  on  retrouve  de  nouvelles 
couches  de  grès ,  mais  elles  sont  en  général  beau- 
coup moins  épaisses  que  celles  qui  forment  la 
base  de  ce  groupe  de  terrain  de  transition. 

Les  schistes  reprennent  :  ils  sont  indistincte- 
ment d'un  noir  bleuâtre ,  verts ,  ou  lie  de  vin;  il 
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est  rare  qu'on  exploite  des  ardoises  dans  cette 
seconde  série  schisteuse;  dans  tous  les  cas  elles 
sont  mauvaises  et  se  décomposent  facilement*  La 
seconde  série  de  coucbes  de  grès  quartzeux  manque 
la  plupart  du  temps.  Ces  schistes  tendres  forment 
la  partie  supérieure  du  système  ardoisier  ;  cest  au 
Calcaire,  milieu  dc  cette  assise  qu  existele  calcaire  à  spirifers 
exploité  sur  les  bords  de  la  Loire,  depuis  Angers 
jusqu'au  delà  de  Mont-Jean.  Ces.  calcaires  con- 
tiennent aussi  fréquemment  des  trilobites. 
Du granwackes.  La  plupart  des  grauwackes  schisteuses ,  verdâtres 
et  violettes,  si  abondantes  dans  le  systèmesilurièn, 
dépendent  de  ces  schistes  ;  elles  alternent  avec  eux 
d'une  manière  itidistincte.  Dans  la  coupe  entre 
Rennes  etNantes,  que  je  décrirai  par  la  suite,  on 
Voit  constamment  ces  deu3f  roches  passer  de  Tune 
k  l'autre.  C'est  aussi  à  cette  hauteur  que  se  trou- 
vent certains  grès  avec  beaucoup  d'empreintes  de 
coquilles.  * 
Anthracite.  Le  sjstèmc  des  couches  d'anthracite  des  bords 
de  la  Loire  vient  après  ;  il  fait  partie  du  terrain 
silurien ,  dont  il  formé  constamment  l'étage  su- 
périeur; il  constitue  cependant  un  système  à 
part ,  en  ce  sens ,  qu'il  présente  un  retour  de 
coudies  de  roches  arénacées;  il  se  compose  de 
poudingues,  contenant  beaucoup  de  galets  de  pha- 
nite  (ou  quartz  noir),  de  ^rès  et  de  grauwacke  à 
grains  fins,  et  d'un  calcaire  contenant  des  am- 
plexus. 

Le  terrain  silurien  présente  encore  plusieurs 
autres  roches,  mais  elles  sont  étrangères  et  pa- 
raissent y  avoir  été  introduites. 

Les  couches  que  je  viens  d'indiquer  ont  à  peu 
près  leurs  correspondantes  dans  le  pays  de  Galles 
et  en  Belgique.  Je  montrerai  cette  analogie  à  la 
Suite  de  la  description  du  terrain  silurien. 
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Terrain  camhrien. 

ILes  couches  inférieures  du  terrain  cambrien 
sont  partout  en  contact  avec  le  granité  ;  il  en  ré* 
suite  que  ces  couches  ont  éprouvé  des  altérations 
qui  en  voilent  les  caractères  ;  souvent  même  on 
est  embarrassé  pour  tracer  la  limite  entre  les  ro- 
ches anciennes  et  les  couches  de  transition.  Près*- 
que  toujours  ces  couches  inférieures  sont  à  l'état 
ae  schiste  micacé  ou  de  schiste  talqueux  :  elles 
contiennent  alors  fréquemment  des  macles  et  des 
staurotides.  Les  macles  y  sont  surtout  habituelles; 
elles  sont  quelquefois  en  cristaux  parfaits,  mais  le 
plus  ordinairement  elles  ne  sont  représentées  que 

I^ar  des  nœuds  cristallins  dont  la  forme  est  angu- 
euse,  et  souvent  même  par  de  simples  taches  qui 
donnent  au  schiste  un  aspect  maculé  très-remar- 
quable. Cette  disposition  n  e?t  pas  au  reste  particu- 
lière au  terrain  cambrien  :  elle  se  retrouve  dans 
les  couches  schisteuses  du  terrain  silurien  lorsqu'il 
est  en  contact  avec  le  granité,  et  sous  ce  rapport 
les  roches  altérées  des  deux  syrtèmes  sont  iden- 
tiques; néanmoins  les  altérations  sont  plus  évi- 
dentes pour  le  terrain  silurien ,  attendu  qu'on 
observe  même  le  passage  de  certaines  grauwackes 
k  des  roches  cristallines. 

Le  terrain  cambrien  commence  donc  presque 
toujours  par  des  schistes  micacés  ou  des  schistes 
talqueux.  Quand  cette  formation  n'est  pas  très- 
épaisse,  ces  roches  forment  presque  à  elles  seules, 
tout  ce  terrain ,  qui  présente  partout  une  grande 
uniformité,  ainsi  qu'on  le  verra  par  quelques 
exemples  que  je  vais  donner. 

La  rade  de  Cherbourg  est  creusée  dans  une  dé- 
pression du  terrain  cambrien  ;  elle  est  défendue  Environt  de 
Tome  XIV,    i838.  17  6herbo«rg. 
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j)ar  deux  pointes  avancées  de  roches  anciennes  sur 
lesquelles  sont  élevés  les  phares  de  Barfleur  et  de 
la  Hague.  La  pointe  E.  est  composée  de  granité  à 
gros  grains,  qui  s'étend  depuis  Tile  Tatihou  jus- 

au'à  Saint-Pierre-Église,  tandis  que  le  cap  de  la 
[ague,  qui  forme  l'extrémité  ouest  de  cette 
sentinelle  avancée  de  la  Manche,  est  siénitique; 
ces  deux  roches,  quoique  diflFérentes,  appartien- 
nent à  la  même-  formation  de  roches  leldspa- 
thiques.  Le  granité  se  fait  encore  jour  près  du 

t)ort  de  Cherbourg ,  entre  le  fort  Saint-Anne  et 
a  haute  mer;  il  y  constitue  des  filons  qui  tra- 
versent le  terrain  de  transition.  Le  terrain  cam- 
brien  de  Cherbourg  est  donc  resserré  entre  deux 
promontoires  de  roches  cristallines ,  aussi  les  ca- 
ractères de  ce  terrain  sont  complètement  altérés, 
mais  on  voit  néanmoins  qu'il  ne  se  compose  que 
de  roches  schisteuses. 

A  partir  d'Omonville ,  situé  près  de  la  limite 
de  la  siénite  du  cap  de  la  Hague ,  le  schiste  est  tal- 

3ueux;  il  contient  de  petits  cristaux  d'amphibole 
isposés  parallèlement  aux  feuillets,  comme  cela 
pst  si  fréquent  dans  les  schistes  des  Alpes.  Les 
couches  de  ce  schiste  plonffent  N.  20^  0.  et  se  diri- 
gent E.  20**  N. ,  direction  tort  rapprochée  de  celle 
propre  au  terrain  cambrien.  Tout  l'espace  com- 

Î>ris  entre  Omonville  et  Cherbourg  est  formé  par 
e  même  schiste ,  seulement  les  cristaux  d'amphi- 
bole ne  se  prolongent  pas  très-loin  au  delà  de  la 
limite  des  siénites.  Le  schiste  talqueux,  appelé 
stéaschitte  arecStéaschiste  par  M.  Hérault,  contient  fréquemment 
nodules  et  fiiens dcs  uoy aux  de  quartz  autour  desquels  les  feuillets 
de  quartz.         gg  contoumeut ,  mais  le  plus  ordinairement  cette 
roche  est  homogène.  A  Equerdreville  on  exploite 
de  grandes  carrières  de  ce  stéaschiste  sans  nodules 
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qui  fournissent  de  belles  pierres  de  tailles  em- 
ployées dans  la  construction  du  port  militaire. 
La  direction  des  couches  dans  ces  carrières  est 
E.  iS'^N.  avec  un  plongeaient  de  75**  vers  le  N. 
Outi'e  ces  deux  roches ,  il  existe  encore  près  de 
Cherbourg,  au  pied  de  la  montagne  du  Roule,  un 
schiste  noir  très  -  dur  se  divisant  en  plaques 
épaisses,  qui  appartient  à  ce  terrain  de  transition* 
Celte  roche  a  été  désignée  sons  le  nom  de  trapp 
par  M.  Duhamel  (i),  et  de  trapp  feuilleté  par 
m.  Hérault.  C'est  un  schiste  qui  probablement  a 
perdu  ses  caractères  par  la  présence  des  roches 
feldspathiques  qui  se  trouvent  à  une  très-petite 
distance.  On  ne  peut  donc  considérer  cette  roche 
comme  produite  elle-même  par  la  voie  ignée;  elle 
est  schisteuse ,  et  ses  strates  sont  à  peu  près  paral- 
lèles au  stéaschiste;  je  dois  dire  que  dans  ce  point 
les  directions  de  couches  sont  incertaines ,  et  cette 
considération  ne  suffirait  pas  pour  distinguer  les 
deux  terrains  de  transition  qui  forment  la  mon- 
tagne du  Roule. 

La  vallée  de  la  Divette,  qui  aboutit  à  Cher- cpau^vacke  a«so- 
bourg,  la  plupart  des  affluents  de  cette  rivière,  ciétau  schieie. 
ainsi  que  la  vallée  de  Saire,  qui  prend  sa  source 

Eres  du  M énil-au-Val ,  à  deux  lieues  E.  de  Cher- 
ourg ,  sont  ouvertes  sur  une  grande  partie  de  leur 
longueur  dans  le  terrain  cambrien.  Dans  cette 
dernière  vallée,  les  caractères  de  ce  terrain  ne  sont 
plus  les  mêmes  qu'à  Cherbourg;  les  roches  n'y 
ont  point  éprouvé  d'altération  ;  ce  sont  des  grau- 
wackes  schisteuses  micacées  à  grains  très  •*  fins , 
et  des  schistes  argileux  tendres  d'un  vert  jaunâtre: 

(1)  Essai  sur  la  lithologjie  du  département  de  la  Manche. 
Journal  des  mines  ,  tome  IX ,  page  52. 
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Saint-Lô. 


Ces  deux  roches  passent  Tune  à  l'autre  par  de- 
grés insensibles,  cependant  la  grauwacke  forme 
les  couches  inférieures  de  tout  le  système.  La  di- 
rection moyenne  des  couches  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  qui  distingue  le  système  cambrien. 

A  Pont-Cionar,  demi-lieue  S.  de  Cherbourg, 
les  couches  plongent  au  N.  et  se  dirigent  E. 
r8**  N.  A  Grand-Camp  elles  forment  un  pli,  de 
sorte  que  Je  plongement  est  S.  et  la  direction  E. 
16**  N.  A  Teurteville,  elles  plongent  de  nouveau 
de  5o"  vers  le  N.  iS"*  0.  A  Quetehou,  la  direction 
est  encore  E.  i5**  N,  Jai  trouvé  des  anomalies  à 
cette  orientation,  mais  cependant  elle  est  géné- 
rale ;  cette  circonstance  jointe  à  la  superposi- 
tion directe  des  grès  sur  les  schistes,  que  Ton 
obseive  au  hameau  de  la  Glacerie,  sur  le  re- 
vers E/.  de  la  montagne  du  Boule ,  m'a  conduit 
à  ranger  tous  ces  schistes  dans  le  terrain  de  tran- 
sition inférieur,  malgré  les  différences  qu'ils  pré- 
sentent avec  le  schiste  stéatiteux  de  Cherbourg. 
Schîtte  de  Lcs  cnvirous  de  Saint-Lô  nous  fournissent  dans 

toutes  les  directions  des  coupes  du  terrain  cam- 
brien. La  Vire  y  coule  dans  une  fente  profonde 
qui  traverse  ce  terrain  sur  une  grande  longueur. 
Ces  coupes,  presque  toutes  identiques,  nous 
montrent  de  nouveau ,  que  les  roches  schisteuses 
sopt  presque  les  seules  qui  composent  cette  partie 
inférieure  des  terrains  de  transition. 

De  Saint-Lô  à  Balleroy  on  marche  dans  le  sens 
de  la  direction  des  couches,  et  Ton  est  toujours 
sur  un  schiste  bleu  satiné ,  très-fissile ,  exploité 
dans  plusieurs  endroits  pour  ardoises  grossières. 
Les  couches  plongent  à  Saint-Lô  de  70**  au  S. 
1 7°  E.  ;  à  Balleroy  de  76°  S.  i  S''  E. 

Si  de  Saint-Lô  on  se  dirige  Vers  Periers,  situé  à 
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Toiiest  de  la  première  de  ces  villes  on  suit  encore 
les  couches  dans  leur  prolongement;  mais  comme 
on  approche  des  siéqites  qui  forment  un  massif Succeaion  de» 
considérable  depuis  Coutances  iusqu'à  Periers,  le  î°,"f ^„*' /*•  ^^' 
scbiste  bleu  passe  au  schiste  talqueux  verdàtre , 
avec  des  aiguilles  d'amphibole.  Près  de  Marigny , 
dans  les  carrières  ouvertes  au  point  où  la  Taute 
coupe  la  grande  route ,  ce  schiste  est  bleuâtre  et 
fissile;  il  est  mélangé  de  veines  de  quartz  noir 
schisteux  disposées  parallèlement  aux  feuillets; 
il  est  en  outre  souvent  pénétré  de  petits  filons 
de  quartz  blanc  qui  traversent  à  la  fois  les  par- 
ties schisteuses  et  le  quartz  noir;  cette  disposition 
particulière  donne  au  terrain  une  grande  analogie 
avec  celui  des  Pyrénées,  qui  appartient  également 
à  la  partie  inférieure  des  terrains  de  transition.  On 
ne  retrouve  pas  les  filonset  les  veines  de  quartz  noir 
dans  le  terrain  silurien,  il  contient  au  contraire 
une  grande  quantité  de  galets  de  quartz  noir  pro- 
venant probablement  de  la  destruction  des  veines 
que  je  viens  d'indiquer  dans  le  terrain  cambrien. 
Dans  les  carrières  de  Marigny  les  couches  se 
dirigent  E.  i8**  N.  et  plongent  de  70''  vers  le  sud» 
Plus  de  quinze  directions  que  j'ai  marquées  sur 
la  carte  entre  ces  carrières  et  Saint  -  Lô ,  m'ont 
donné  des  résultats  qui  sont  tous  compris  entre 
1 5  et  20° .  Seulement  les  plongements  sont  fré- 
quement  en  sens  inverse,  de  sorte  que  le  terrain 
est  plissé  dans  cet  intervalle.  Au  contact  de  la 
masse  de  siénite ,  à  une  demi  -  lieue  au  N.  de 
Marigny ,  les  directions  du  terrain  cambrien  sont 
toutes  altérées;  cependant  la  moyenne  de  mes  ob- 
servations tendrait  à  les  regarder  comme  se  rap- 
prochant de  la  ligne  E.  0.  tirant  un  peu  vers  le  W. 
Ce  contact  est  également  marqué  par  des  épan- 
chements  de  filons  de  siénite  qui  traversent  les 
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couches  de  schiste   talqueux   avec    nodules    de 

3uartz.  Au  reste  il  n'y  a  aucun  passage  entre  ces 
eux  terrains ,  tandis  qu'il  en  existe  au  contraire 
un  continu  entre  les  schistes  talqueux  de  Mari- 
gny  et  le  schiste  bleu  luisant  de  Saint-Lô. 
Couches  au  N.       Lcs  cxcursious  au  nord  et  au  sud  de  Saint-Lô 
de  samt-Lo.    ^oupcut  les  couchcs  transversalement  et  font  con- 
naître le  terrain  cambrien  de  cette  partie  de  la 
Normandie  sur  une  grande  partie  de  son  épais- 
seur. Au  Nord  on  ne  rencontre  presque  que  des 
schistes  bleus,  jusqu'aux  environs  de  Litry  où  le 
terrain  est  recouvert  à  la  fois  par  le  terrain  houil- 
Ter  et  le  grès  silurien.  Au  milieu  de  ces  schistes , 
il  existe  au  Queney  des  bancs  de  calcaire  schis- 
teux noir  très-cristallin,  qui  se  prolongent  sur 
une  assez  grande  longueur;  on  en  exploite  de  sem- 
blable à  la  Roque-Hue  et  à  la  Pegolterie.  La  dis- 
position schisteuse  de  ce  calcaire  lui  donne  des 
caractères  tout  à  fait  différents  du  calcaire  du 
Calcaire  dans  terrain   silurieu  ;  il  est  au   contraire  compléte- 
le  se  isie.     j^gjjj^  identique  avec  le  calcaire  de  Cartravers 
près  de  Pontivy  qui  se  rapporte  à  la  même  for- 
mation; il  contient  comme  ce  dernier  quelques 
entroques.    J'y  ai    cherché    vainement  d'autres 
fossiles.  La  direction  du  calcaire  est  0.  i8**  S.  : 
il  plonge  au  sud.  Toutes  les  côtes  depuis  Saint- 
Lô  présentent  cette  orientation  propre  au  terrain 
cambrien,  mais  les  plongements  varient  beau- 
coup; il  en  résulte  que  la  grande  épaisseur  que  ce 
terrain  parait  avoir  n'est  qu'apparente,  et  qu'elle 
est  le  résultat  de  plis  qui  se  succèdent  dans  un  sens 
transversal   à  la  direction  des  plis.  Le  plonge- 
ment  des  couches ,  rarement  moindre  de  60"*  et 
qui  atteint  presque  toujours  7 5"* ,  montre  que  ces 
plis  sont  brusques  et  que  le  terrain  a  été  forte- 
ment comprimé  dans  le  sens  de  son  épaisseur. 
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Le  plissement  de  ces  schistes,  qui  sont  comme 
gauffrés,  conduite  la  même  conclusion. 

Au  midi  de  Saint-Lô  le  terrain  cambrien  se  pro-  coucnes  entr» 
longe  jusqu'à  Vire ,  où  il  s'appuie  sur  la  chaîne  de  st-i  0  ei  vire, 
granité  qui  sépare  la  Normandie  de  la  Bretagne. 
Dans  cette  direction  on  recoupe  les  couches  trans- 
versalement; cette  coupe  présente  un  grand  inté^rêt 
{PLIII^fig.  I  et  2)  parce  qu'elle  fournit  l'occasion 
d'observer  la  superposition  immédiate  du  terrain 
silurien  sur  le  cambrien.  Au  sortir  de  Saint-Lô  on 
trouve  les  scliistes  bleus  qui  forment  tous  les  envi- 
rons; mais  à  Thorigny,  bourg  situé  à  deux  lieues 
de  cette  ville ,  le  schiste  est  gris  verdâtre  ;  il  alterne 
avec  des  couches  de  grauwacke  grise ,  schisteuse, 
un  peu  micacée,  à  grains  très-fins.  Dans  les  carrières 
exploitées  près  de  l'étang  et  sur  la  route  même, 
les  couches  plongent  au  sud-est  et  se  dirigent  N.  E., 
S.  0.;  plus  au  sud,  à  Gieville,  la  structure  schis- 
teuse devient  moins  parfaite,  la  roche  moins  dure 
Sasse  à  une  argile  endurcie  qui  se  divise  mal. 
[éanmoins  la  stratification  nous  apprend  que  l'on 
est  dans  la  même  formation  qui  disparait  pour 
quelques  instants  sous  le  terrain  supérieur  ;  en 
effet ,  aussitôt  qu'on  a  passé  le  petit  ruisseau  en 
avant  de  la  montée  de  Guiberville,  on  trouve  un 
grès  rougeâtre  siliceux  formant  de  petites  couches 
associées  avec  un  poudingue  contenant  des  galets 
de  quartz  reliés  par  une  argile  ferrugineuse.  Ce  superposition 
grès  contient  en  outre  quelques  parties  blanches  du  grès  silurien 
feldspathiques.  La  route  redescend  pendant  quel-^^]****"^**'*™ 
ques  instants  vers  un  affluent  de  la  Vire  dans  lequel 
le  schiste  reparait.  Bientôt  après ,  le  poudingue 
forme  de  nouveau  une  couche  peu  épaisse,  puis  on 
retrouve  le  grès  rougeâtre  siliceux  aont  les  strates 
ont  au  plus  trois  ou  quatre  pouces  de  puissance. 
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Enfin  au  sommet  de  la  côte  il  existe ,  au  champ 
du  Guet,  des  exploitations  de  grès  blanc  sili- 
ceux pour  l'entretien  de  la  route.  Ce  grès  forme 
des  couches  de  douze  à  quinze  pouces  de  puis- 
sance ;  cependant  le  grain  en  est  en  généraftrès- 
fin,  mais  discernable;  il  contient  quelques  ga- 
lets quartzeux.  Des  petites  couches  d'argile  et  d'au- 
tres de  sable  incohérent  séparent  les  couches  de 
grès  solide.  Près  de  Guiberville,  le  grès  rougeâtre 
plonge  de  12**  au  N    18**  E.  Dans  les  carrières  du 
champ  du  Guet,  les  couches  inclinent  de  22**  au  N. 
12°  E.  Les  débris  de  grès  empêchent  de  voir  le 
contact  immédiat  avec  le  schiste ,  mais  toutes  les 
circonstances  montrent  qu'il  repose  dessus  en  stra- 
tification transgressive.  Tels  sont  le  changement 
de  terrain ,  ainsi  que  la  différence  qui  existe  dans 
la  direction  et  l'inclinaison  des  couches;  les  grès 
occupent  tout  le  sommet  de  la  côte,  et  se  pro- 
longent jusqu'aux  deux  tiers  dé  la  descente  qui 
regarde  Vire.  Campeaux,  Sainte-Marie-l'Aumont 
et  Etauvy  sont  encore  sur  ce  terrain ,  mais  aussi- 
tôt qu'on  descend  sur  le  bord  de   la  Vire,  le 
schiste  reparaît.  Près  du  pont  de  la  Graverie,  il 
existe  des  carrières  de  schiste  bleuâtre  satiné» 
alternant    avec   de   la    grauv^acke    schisteuse    à 
Passa  e  du    S^^^^^  fius ,  daus  lesquelles  les  couches  plongent 
schiste  bleu    OC  8o**  N.  i8°  0. ,  direction  habituelle  au  terrain 
*"  1  fA**"**    de  transition  ancien  ;  les  schistes  se  prolongent  jus- 
qu'à Vire,  mais  ils  deviennent  cristallins  à  me- 
sure qu'ils  s'approchent  du  massif  granitique  qui 
forme  les  montagnes  de  Vire ,  et  près  de  la  ville  il 
passe  au  schiste  micacé  maclifère.  La  route  de 
Vire   à  Caen  ofire  une  répétition  exacte  de  la 
coupe  que  je  viens  d'indiquer ,  ce  qui  du  reste 
était  facile  à  prévoir,  puisque ,  d'après  la  direction 


DE    l'ouest    DB    la   FRANCE.  2^'i 

des  couches  ,  on  doit  recouper  celles  qui  se  trou- 
vent entre  Vire  et  Saint-Lô.  Ainsi  de  Vire  jusque 
près  de  Beaulieu  (PL  Ul^/ig.  2),  on  marche  con-  - 
stamment  sur  le  schiste  orienté  E.  iS""  à  32**  N., 
tandis  qu'aussitôt  qu'on  a  traversé  le  pont  et  que 
l'on  monte  sur  la  côte  de  Beny,  on  trouve  le  ter- 
rain silurien.  Les  couches  inférieures ,  sont  com- 
posées d'un  poudingue  à  galets  quartzeux  et  à  pâte 
argileuse,  exploité  dans  la  bruyère  dite  Iç  bois  du 
Désert.  Ce  poudingue  à  pâte  grossière ,  que  j'ai 
retrouvé  dans  plusieurs  points  à  la  séparation  des 
deux  terrains  de  transition ,  est  composé  de  galets 
de  quartz  hyalin  blanc,  mêlés  de  quelques  galets 
de  quartz  noir,  et  de  grains  de  feldspath  blanc 
terreux ,  reliés  par  un  ciment  argilo-ferrugineux. 
Les  galets  de  quartz  noir  sont  analogues  au  quartz 
noir  qui  forme  des  filons  dans  le  schiste.  Au  haut 
de  la  côte  il  y  a  des  couches  de  grès  plus  fin,  mais 
il  n'y  existe  pas  de  grès  blanc.  Ces  couches  sont 
peu  inclinées  :  elles  plongent  seulement  de  i5*N. 
13»  E.  Le  poudingue  est  recouvert  immédiate- 
ment piir  une  argile  schisteuse  grossière,  rougeàtte 
et  verdâtre  par  parties ,  toujours  très  -  terreuse. 
Elle  plonge  également  de  lâ*  N.  i4*  E.  Cette  ar- 
gile se  prolonge  jusqu'au  pied  de  la  côte  de  Jur- 
ques ,  célèbre  depuis  longtemps  parmi  les  géolo- 
gues et  les  conchiologistes  par  Jes  nombreux  fos- 
siles que  l'on  y  trouve  dans  le  grès  blanc  qui  en 
recouvre  le  sommet.  Ce  grès ,  en  grande  partie  à  superposiaon 
grains  fins,  est  associé  avec  des  couches  de  ffrès*^".Ç''*••™^î• 

^  .  *       ,  .  ,  ,  .0        schiste  a  U  cote 

rongea tre ,   schisteux  dans  quelques  parties  :  il  de  Jorques. 
plonge  seulement  de  i5<>  vers  le  N.  lo*'  E.  En 
descendant  de  la  côte  de  Jnrques  on  retrouve 
en  allant  vers  Caen ,  le  schiste  nleu  à  Coulvain  ; 
il  y    forme    des    couches  verticales   ainsi  qu'à 
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Villers.  Dans  cette  dernière  localité ,  on  a  ouvert 
plusieurs  carrières  qui  fournisser^t  des  dalles  et  des 
plaques  dont  on  se  sert  pour  faire  des  séparations 
dans  les  champs.  Les  couches  s'y  dirigent  E.  20°  N. 
Succession  des  Plus  à  l'E. ,  la  routc  de  Caen  h  Çondé  nous 
condé^et  Cae7  Présente  une  répétition  de  cette  même  superposi- 
tion (PL  Illy  fig.  3).  Cette  coupe  étant  surtout 
intéressante  par  le  développement  du  terrain  silu- 
rien ,  j'en  parlerai  en  m'occupant  de  cette  partie 
supérieure  des  terrains  de  transition. 

La  réunion  de  ces  diflFérentes  coupes  montre, 
avec  la  dernière  évidence,  que  la  base  générale  du 
pays  est  le  schiste  bleuâtre  associé  à  la  grauwacke 
qui  appartient  au  terrain  cambrien,  et  que  les  som- 
mets des  coteaux  sont  formés  du  terrain  silurien  ; 
la  diflFérence  qui  existe  entre  les  roches  de  ces 
deux  terrains  est  assez  grande  pour  qu'on  connaisse 
à  chaque  instant  le  terrain  qui  constitue  le  sol.  Mais 
ce  qui  frappe  surtout  le  géologue ,  c'est  la  difle- 
rence  dans  la  direction  et  dans  l'inclinaison  des 
couches.  En  efiet,  les  directions  propres  au  terrain 
cambrien  et  au  terrain  silurien  font  ensemble  un 
,   angle  d'environ  40** ,  tandis  que  les  inclinaisons 
Constance  dans  sout  Constamment  dans  le  rapport  de  nS**  à  25* 
la  direction  des  g^y  plus.  La  boussolc  est  donc  un  suide  indispen- 

couchesdester-         111  iwii  •  i^  ••         -Si 

de  Iran-  saole   claus  1  etude  des  terrams  de  transition  de  la 


rains 


sitiondeiaNor-  Normandie.  Presque  toujours  elle  suffit  pour  indi- 

mandie.  i  *  'i  •'  ^  o  ' 

quer  leur  âge  et  leur  nature,  pourvu  toutefois 
qu'on  sache  faire  la  part  de  quelques  circonstances 

{particulières  qui  dérangent  parfois,  mais  rarement, 
a  stratification  des  couches  de  cette  contrée.  Les 
roches  anciennes  ne  se  montrent  qu'à  ses  extrémi- 
tés N.  et  S. ,  de  sorte  que  les  roches  du  terrain  de 
l;ransition  du  centre  du  Bocage  nosmand  possèdent 
les  caractères  qui  leur  sont  propres  ;  c'est  donc  en 
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Normandie  priûcîpalenieDt  qu'on  doit  étudier  les 
terrains  de  transition ,  pour  en  connaître  les 
âges.  C'est  pour  cette  raison  que  nous  avons  cru 
devoir  commencer  leur  description  par  cette 
contrée. 

Le  revers  méridional  des  montagnes  anciennes  Terrain  de  tran- 
de  Vire  est  de  nouveau  formé  par  les  terrains  qui  ^"^^g^n^"** *^^^^ 
nous  occupent  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  vire, 
dans  les  considérations  générales  qui  précèdent  ce 
mémoire,  le  terrain  cambrien  ne  s'y  trouve  plus 
que  par  exception,  tandis  que  le  silurien  forme 
presque  tout  le  pays.  Cependant  on  le  voit  appa- 
raître dans  plusieurs  vallées ,  presque  toujours  il 
est  vrai ,  à  1  état  métamorphique.  Les  environs  de 
Mortain  méritent  cependant  d'être  cités  pour  la 
superposition  transgressive  des  deux  terrains.  A 

{)artir  de  cette  ville,  il  existe  une  chaîne  de  col- 
ines,  qui  se  dirige  à  l'E.  vers  Douifront  et  Alençon, 
formée  entièrement  de  grès  blanc  très -fin  passant 
au  quartzite.  La  direction  de  ce  grès  est  souvent 
altérée ,  circonstance  qui  est  sans  doute  le  ré- 
sultat de  la  chaîne  granitique  qui  l'entoure.  Au  environs  de 
pied  de  Mortain  ,  sur  le  bord  du  ruisseau  qui  Mbruîn. 
fait  tourner  plusieurs  moulins,  le  schiste  paraît 
au  jour;  il  est  en  couches  presque  verticales, 
se  dirigeant  E.  20**  N.  Il  est  bleuâtre,  maculé  de 
parties  plus  noires  qui  offrent  un  passage  au 
schiste  maclifère.L'étude  de  la  direction  et  de  l'in- 
clinaison des  grès  suffit  pour  montrer  que  Mor- 
tain offre  une  nouvelle  preuve  de  la  différence. de 
stratification  des  deux  terrains  de  transition,  mais 
elle  est  évidente  à  la  forge  de  Bourbe-Rouge,  si- 
tuée à  une  lieue  à  l'Est  de  cette  ville.  Derrière  les 
escarpements  auxquels  cet  établissement  est  adossé 
on  exploite  h  la  fois  du  schiste  et  du   grès.  Le 
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superposUioB  schiste  se  montre  au  niveau  de  la  forge  dans  le  bas 
fo'"*d^T*^*b'*  ^®  ^^  vallée  :  il  est  bleuâtre  et  contient  des  veines 
Rouge  *  ^^^  *  de  quartz  semblables  à  celles  aue  j'ai  indiquées 
à  Saint  -  Lô.  Il  fournit  des  araoises  grossières , 
épaisses  et  très-lourdes;  on  l'exploite  aussi  pour 
moellons.  Ses  couches,  presque  verticales,  se  di- 
rigent E.  22**  N.  Si  l'on  monte  dans  le  bois  qui 
surmonte  la  carrière ,  on  trouve  presque  immé- 
diatement, c'est-à-dire  à  lo  mètres  environ,  des 
blocs  de  grès  blanc  qui  sont  évidemment  hors  de 

Elace;  mais  au  bout  de  quelques  pas  on  voit  des 
ancs  puissants  de  grès  nlanc  très-dur,  à  grains 
fins  et  à  cassure  presque  esquilleuse.  Malgré  cette 
apparence  de  cristallisation  on  y  trouve  des  galets 
et  des  fossiles ,  M.  Lalanne  y  a  recueilli  des  em- 

S freintes  de  térébratules  et  les  tises  verticales  du 
bssile  que  j'ai  signalé  comme  haoituel  à  ce  grès. 
Ses  couches  plongent  de  20  degrés  seulement 
vers  le  N.  i5"  E.,  direction  fort  rapprochée  de 
celle,  caractéristique  du  terrain  silurien  dans  les 
buttes  deClecy.  Si  l'on  se  place  sur  un  point  dé- 
couvert qui  permette  d'observer  à  la  fois  le  schiste 
du  bas  de  la  vallée  et  le  grès ,  on  remarque  que 
cette  roche  forme  partout  un  chapeau  sur  le 
schiste.  J'avais  indiqué  cette  superposition  à  un 
jeune  géologue  qui  avait  quelques  doutes  sur  la 
division  que  j'ai  admise  dans  les  terrains  de  tran- 
sition. Soit  qu'il  n'ait  pas  monté  jusqu'au  haut  du 
coteau ,  ou  que  quelqu'autre  circonstance  lui  ait 
empêché  de  voir  cette  coupe  caractéristique,  il 
n'a  pas  reconnu  cette  superposition  transgressive; 
quoique  ma  mémoire  et  mes  notes  fussent  d'ac- 
cordsur  ce  fait  important ,  j'ai  cependant  craint  de 
m'étre  trompé,  et  M.  Lalanne,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  alors  à  Mortain,  a  eu  la  complaisance 
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de  faire  faire,  par  un  conducteur  sous  ses  ordres , 
un  relevé  géométrique  de  cette  localité.  J'en  donne 
le  dessin ,  PL  III,  jig.  5.  Les  lignes  tracées  sur  le 

fdan  représentent  Fintersection  des  couches  avec 
e  plan  horizontal,  et  donnent  par  conséquent  la 
direction  des  couches.  L'élévation  suivant  AD  fait 
connaître  l'inclinaison  de  ces  couches,  qui  est 
de '80*  degrés  à  l'horizon  ;  on  a  dessiné  en  outre 
sur  cette  élévation  les  blocs  de  grès  placés  à  Fex- 
trémité  du  talus;  il  résulte  de  leur  position  qu'ils 
reposent  sur  le  prolongement  de  la  crête  des  cou- 
ches de  schistes  exploitées  dans  la  carrière. 

Le  schiste  ancien  forme  deux  bandes  £.  0.  ^  Disposition  du 
comprises  au  milieu  du  &;ranite,  l'une  qui  va  de*«"T"°^™^".*" 
Mortain  a  la  mer  en  suivant  la  See  ;  1  autre ,  un  peu  ^ 
au  sud  de  Mortain ,  longe  les  côtes  jusqu'à  Saint- 
Malo.  Dans  ces  deux  bandes  le  schiste  est  très-sou- 
vent maclifère ,  surtout  le  long  de  sa  limite  avec  le 
granité,  de  sorte  qu'on  peut  constamment  juger 
par  sa   structure    cristalline ,    si  on  s'approche 
ou  si   l'on   s'éloigne  de  cette  roche.  Le  port  de 
Granville  est  situé  au  milieu  de  ce  schiste ,  que 
sa  compacité  a  fait  désigner  anciennement  sous 
le  nom  de  trapp.   La   roche   Gautier,   qui  est  ' 

au  Sud  de  la  ville,  est  composée  de  grauwacke 
schisteuse ,  grise ,  alternant  avec  quelques  cou- 
ches rares  de  schiste  arsileux  bleuâtre.  Ces 
roches  sont  traversées  de  filons  de  quartz 
courant  dans  tous  les  sens ,  et  de  veines  de  la 
même  substance  disposées  dans  le  sens  de  la  stra- 
tification ;  les  couches ,  presque  verticales,  plon- 
Îjent  S.  icf  E.  sous  l'angle  de  80°.  Le  rocher  sur  schiste  de 
equel  est  construite  la  tour ,  et  le  fortin  de  Gran-  Cranviiie. 
ville ,  est  également  composé  de  grauwacke  alter- 
nant avec   quelques  couches  schisteuses.    Dans 
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Î)lusieurs  points,  notamment  sous  la  cathédrale, 
a  grauwacke  contient  des  galets  ou  nodules  très- 
compactes  qui  me  paraissent  appartenir  à  du  pé- 
trosilex.  Cette  grauwacke,  très-dure  et  peu  schis- 
teuse, présente  une  cassure  irrégulière,  et  si  elle 
n'alternait  pas  avec  des  couches  schisteuses,  il 
serait  impossible  d'en  distinguer  la  stratification , 
malgré  qu'elle  soit  cependant  fort  nette.  Elle 
s'écarte  un  peu  de  la  direction  générale  du  ter- 
rain cambrien  ,  mais  davantage  encore  du  silu- 
rien. Elle  est  E.  3o*»  N. ,  les  couches  plongent 
de  70°  au  N.  3o°  O.  Ce  schiste  se  rapproche  beau- 
coup du  schiste  siliceux  des  Pyrénées  et  du  kiesel- 
schiefer  du  Hartz.  Il  est  traversé  de  veines  et  de 
filons  de  quartz  blanc  laiteux  comme  la  roche 
Filon  puissant  Gauticr.  Le  quartz  forme  quelquefois  dans  ce  ter- 
de  quartz,  ^.g^jj  j^g  g]ons  puissants.  A  l'hôpital ,  situé  à  ^  de 
lieue  de  la  ville,  on  en  exploite  un  très-vaste,  au 
point  où  les  deux  routes  de  Ville  -  Dieu  et  d'A- 
vranches  se  séparent.  Ce  filon,  qui  peut  avoir  5oo 
pieds  de  puissance ,  est  composé  de  bancs  verti- 
caux, parallèles  à  sa  direction  générale,  qui  est 
N.  lo""  E.  Le  quartz  y  est  blanc  laiteux,  il  dégage 
par  la  percussion  une  assez  forte  odeur  empyreu- 
matique. 
Disposition  du  Le  terrain  cambrien  forme  sur  les  bords  de  la 
rerraincambriennier  une  baudc  étroite,  dont  les  caractères  sont 
en^re  0  e  ^^'çQpgtanfijjient  altérés  par  le  contact  des  granités  ; 
j'ai  déjà  annoncé  que  le  schiste  micacé  de  la  baie 
de  Cancale  me  paraissait  appartenir  au  terrain  de 
transition  ;  je  ne  pourrais  en  donner  de  preuves 
directes,  mais  les  considérations  suivantes  rendent 
cette  supposition  très-pit)bable  :  i**  le  schiste  mi- 
cacé de  Cancale  et  le  schiste  bleu  de  Dol  passent 
de  l'un  à  l'autre  par  une  altération  successive; 
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à  Dol,  la  roche  est  une  véritable  grauwacke,  qui 
devient  d'aJbord  maculée ,  puis  maclifère  à  Chà- 
teau-Richeux ,  et  qui  est  complètement  cristalline 
dans  la  baie  de  Cancale  ;  2**  ce  schiste  ne  passe 
pas  au  granité ,  comme  cela  est  habituel  quand  il 
ciépend  des  terrains  anciens;  3'  enfin  il  conserve 
constamment  une  direction  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  du  système  cambrien.  Enefiet 
d'après  ]a  moyenne  de  plus  de  vingt  observations, 
dont  les  deux  extrêmes  sontE.  29*»  N. ,  E.  4o''N. , 
il  se  dirige  de  TE.  35"  N.  à  l'O.  35°  S. 

Plus  à  l'ouest  le  terrain  cambrien  me  paraît  Bassin  cambrien 
former  entre  Ploërmel  et  Corlay  un  massif  assez  j^°j*^  s^re^ne^ 
considérable.  J'avoue  que  je  suis  incertain  sur  la 
limite  que  je  dois  lui  assigner;  cependant  elle  n'est 

f)as  éloignée  delà  route  de  Ploërmel  à  Dinan ,  car 
es  terrains  situés  à  droite  et  à  gauche  de  cette  ligne 
présentent  des  caractères  entièrement  différents. 
Cette  circonstance  serait  incompréhensible  si  elle 
ne  résultait  pas  de  leur  différence  de  nature ,  at- 
tendu que  la  stratification  étant  généralement  de 
l'E.  à  rO. ,  on  devrait  recouper  sur  la  route  de 
Dinan  à  Ploërmel  les  mêmes  couches  traversées 
par  celle  de  Rennes  à  Nantes.  Mais  il  n'en  est  pas 
ainsi  :  en  effet,  les  couches  de  grès  si  fréquentes 
et  si  caractéristiques  dans  le  terrain  silurien  qui 
forme  tout  le  pays  à  l'E.  de  la  ligne  que  je  viens 
d'indiquer ,  ne  se  retrouvent  pas  dans  le  bassin 
que  j'ai  colorié  comme  appartenant  au  terrain 
cambrien  ;  les  schistes  eux-mêmes  présentent  des 
différences  assez  marquées  :  ceux  qui  composent 
ce  bassin,  en  général  bleuâtres  et  satinés,  sont  sou- 
vent même  pailletés,  tandis  qu'à  l'E.  les  schistes 
sont  rougeàtres  et  micacés  à  la  manière  des  grau- 
wackes;  ces  derniers  alternent  il  est  vrai  avec  des 
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schistes  bleuâtres ,  mais  ils  dili'ërent  notablement 
des  premiers,  leur  couleur  approche  davantage  du 
noir;  ils  sont  quelquefois  luisants ,  mais  jamais  ni 
pailletés  ni  surtout  pas  satinés  à  la  manière  des 
schistes  talqueux  ;  ils  sont  aussi  beaucoup  plus  fis- 
siieSy  de  sorte  que  ceux-ci  donnent  des  ardoises  esti- 
mées,  tandis  queles  schistes  du  terrain  cambrien 
du  bassin  de  Ploërmel  ne  produisent  que  des 
ardoises  grossières  ou  des  dalles,  spécialement 
employées  comme  appui  de  fenêtres  ou  pour 
clôtures. 
Limite  de*  ter-  De  plus  la  Stratification  de  ces  schistes  est  dif- 
rains   cambrien  f^j-g^jg .  ^  «auche  de  Ploërmcl ,  elle  est  constam 

et  silnrien  près  '       ".  ^^  «tvti-o^ivt 

de  pioérmci.  ment  comprise  entre  E.  20°  JN.  et  E.  00°  JN . ,  tan- 
dis que  les  schistes  placés  à  droite  de  cette  ville 
se  dirigent  E.  lo""  à  \5°  S.  Ces  directions  sont 
précisément  celles  que  j'ai  données  comme 
caractéristiques  des  deux  terrains  de  transition. 
Les  observations  magnétiques  à  elles  seules  nous 
fourniraient  une  grande  probabilité  pour  la  sé- 
paration des  deux  terrains;  cette  considération 
est  transformée  en  une  preuve  certaine  par  la 
confirmation  qu'elle  reçoit  de  la  difi'éreuce  dans 
la  nature  du  terrain.  La  seule  circonstance  qui 
manque  pour  que  tous  les  caractères,  que  j'ai  si- 
gnalés en  Normandie  comme  conduisant  à  la  di- 
vision des  terrains  de  transition  de  la  Bretagne  en 
deux  étages,  soient  complets ,  c'est  la  stratification 
transgressive  des  grès  sur  les  schistes.  Je  crois  que 
même,  ce  caractère  fondamental ,  existe  aux  envi- 
rons de  Corlay ,  ainsi  que  je  le  dirai  dans  quelques 
lignes. 

La  séparation  des  deux  terrains  de  transition 
me  parait  marquée  par  un  banc  de  poudingue  k 
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galets  de  quartz  hyalin  reliés  par  un  ciment  sili- 
ceux ,  que  j'ai  vu  près  de  Malestroit.  Ce  banc  de 
poudingue  se  prolonge  sur  une  assez  grande  lar- 
geur, ainsi  qu'il  résulte  des  notes  que  M.  Lorieuz, 
ingénieur  des  mines,^ chargé  de  l'exécution  de  la 
carte  géologique  du  Morbihan ,  a  eu  la  complai- 
sance de  me  communiquer  ;  d'après  ces  notes  : 
«  on  trouve ,   à  vingt  minutes  de  Ploërmel,  un  Pouaînguc  â  u 
»  peu  au  Sud  de  la  ville,  une  carrière  de  poudin-  «éparation  des 
a  gue  exploitée  pour  l'entretien  de  la  route.  Les    *"*  «"ami. 
»  noyaux ,  ordinairement  de  la  grosseur  d'un  pois, 
»  sont  en  général  de  quartz  blanc  laiteux  ;  il  y  a 
»  en  outre  quelques  galets   de  quartz  noir  ou 
»  lydien.  La  pâte  de  cette  roche  est  siliceuse ,  de 
»  sorte  qu'elle  est  très-dure  ;  près  du  ruisseau ,  on 
»  voit  dans  le  poudingue  quelques  parties  schis- 
»  teuses  vertes ,  qui  proviennent  de  la  destruction 
»  du  schiste  ancien  ;  ces  fragments  schisteux  sont 
»  il  est  vrai  assez  rares ,  mais  leur  présence  an- 
))  nonce  la  postériorité  de  cette  roche  arénacée. 
»  Ces  poudingues  se  suivent  sur  une  longueur  de 
»  cinq  lieues  environ  ;  ils  forment  plusieurs  ban- 
»  des  parallèles.  Ceux  de  Plador  paraissent  appar- 
»  tenir  à  la  même  couche  que  celui  de  la  Pérousse, 
)i  à  deux  kilomètres  ouest  de  Ploërmel.  Le  pou- 
»  dingue  de  Loheac  se  réunit  peut-être  à  celui 
»  observé  près  de  Malestroit,  Les  poudingues  for- 
»  ment  plusieurs  bandes  parallèles,  mais  toutes 
»  placées  à  la  séparation  des  schistes  rougeis  et 
»  verts;  leur  direction,  en  général  la  même  que 
»  celle  des  schistes  rouges,  est,  £.  loou  12  degrés 
»  S. ,  0. 10  à  12  degrés  N.  » 

La  constance  de  ce  poudingue ,  sa  direction  con- 
forme à  celle  des  schistes  rouges  qui  appartien- 
nent au  terrain  silurien ,  Jes  fragments  de  quartz 
Tome  XI  r,i8iS,  i8 
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noir  et  de  schiste  vert  qu'il  contient  et  qui  pro- 
viennent du  cambrien,  doivent  le  faire  ranger 
dans  ce  premier  terrain  :  il  en  forme  la  base  et 
représente  les  poudingues  que  j'ai  déjà  indiqués 
dans  cette  position;  nous  aurons  encore  plusieurs 
fois  l'occasion  de  montrer  qu'il  marque  la  sépara- 
tion des  deux  étages  des  terrains  de  transition. 
caractènt  du     Daus  tout  le  bassin  de  Ploermel ,  le  terrain  cam^ 
ierraincambrien  brien  se  présente  avcc  des  caractères  analogues 
m^.  ^*  ^  ®*'"ii  ceux  que  je  lui  ai  assignés  ^  seulement  il  est  sou- 
vent talqueux  et  micacé,  ce  qui  tient  au  métamor- 
phisme qu'il  a  éprouvé  ;  il  contient  alors  des  cristaux 
assez  vanés,  on  y  trouve  quelquefois  desstauroti- 
des ,  mais  souvent  des  macles;  elles  sont  presaue 
partoutassez  distinctes  pour  qu'on  puisse  voirie  aes» 
sin  qu'elles  présentent  dans  la  coupe.  Dans  quel- 
ques cas  elles  acquièrent  une  grosseur  assez  con- 
sidérable, comme  aux  foraes  de  Sales,  lieu  d*oà 
proviennent  la  plupart  des  macles  qui  existent 
dans  les  collections. 
Calcaire  de  A  Cartravers  près  Corlay,  le  schiste  contient 

OrtraTert.  Jq  calcaire  qui  est  exploité  depuis  un  temps  im- 
mémorial; il  y  forme  une  couche  ou  plutôt  un 
amas  dans  le  sens  de  la  stratification  dont  la  puis- 
sance est  d'environ  1 5o  pieds  dans  la  carrière.  Cet 
amas  se  compose  delitscondgus  d'un  calcaire  noir 
bitumineux  cristallin,  devenant  même  saccarin 
dans  quelques  parties.  Sa  cassure  est  à  la  fois  schis- 
teuse etesquilleuse.  Il  a  la  plus  grande  analogie  avec 
les  calcaires  des  Pyrénées  qui  appartiennent  égale- 
ment au  terrain  cambrien ,  tandis  qu'il  difière  des 
calcaires  de  la  Baconnière  et  des  bords  de  la  Loire 
associés  à  l'anthracite.  Le  calcaire  de  Cartravers  ne 
contient  que  quelques  encrines ,  j'y  ai  cherché  en 
vain  d'autres  fossiles.  Afglgré  sa  couleur  foncée,  ce 
calcaire  donne  une  chaux  très-blanche  et  très- 
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pure.  Les  écbautillons  exposés  k  Tactioii  de  Fair 
blanchissent  en  partie ,  et  c'est  principalement 
dans  les  morceaux  altérés  qu'on  peut  trouver 
quelques  encrines. 

Les  lits  de  calcaire  se  dirigent  comme  les 
<H>uches  du  terrain  £•  22?  N.;  ils  plongent  de  70^ 
vers  le  Sud.  Aux  extrémités  de  la  carrière  le  cal- 
caire se  mélange  de  schiste ,  de  sorte  qu'il  n'est 
plus  exploité  pour  la  fabrication  de  la  chaux.  Le 
calcaire  de  Gartravers  est  le  même  que  celui  du 
Queney,  près  Sain t«Lô,  que  j*ai  également  associé 
au  terrain  cambriea. 

Le  schiste  contient  j  à  la  forge  du  Pas ,  une 
<;ouche  de  minerai  de  fer  oolitique  analogue  par  Minemi  de  fer 
sa  composition  à  la  chamoisite.  C'est  un  alumino-       **"  ***•• 
^icate  de  fer  très-riche  et  qui  donne  du  fer  de 
bonne  qualité.  * 

Le  seniste  se  prolonge  avec  les  mêmes  caractères 

I'usqu'un  peu  au  delà  de  Gorlay.  A  la  montagne  du 
^eubusquety  qui  forme  une  longue  arête  courant  à 
peu  près  est-ouest,  le  schiste  vient  butter  contre 
cette  chaîne  qu'il  coupe  sous  un  angle  aigu.  On  ob- 
serve encore  le  schiste  dans  les  ravins  qui  sont  au 
pied  de  cette  montagne^  il  y  est  constamment  ma- 
clifere;  partout  où  on  l'observe  il  conserve  sa  di- 
rection, et  la  moyenne  de  plusieurs  observations 
montre  que  ses  couches  se  dirigent  £.  20''  N.  Seule- 
ment il  paraîtrait  qu'il  existe  un  pli  à  l'approche  de 
cette  petite  chaîne,  car  à  une  demi-Keue  environ  les 
couches  plongent  S.  :22*  E. ,  tandis  qu'au  pied 
même  de  la  montagne,  elles  inclinent  N.  iS""  0. 
Bientôt,  les  schistes  disparaissent  sous  des  amies 
jaunâtres  mélangées  de  galets  de  quartz  hyalin; 
'avais  d'abord  cru  que  ces  galets  représentaient 
e  terrain  tertiaire  qui  se  présente  assez  fréquem- 
ment en  Bretagne  avec  des  caractères  analogues , 
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mais  le  sommet  de  la  montagne  est  couronné 
de  çrès  quartzeux  blanc  à  grains  fins  très- 
esquilleux,  entièrement  analogue  au  quartzite 
qui  se  trouve  constamment  à  la  base  du  terrain 
silurien;  il  est  dès-lors  hors  de  doute  que  les 
galets  quartzeux  appartiennent  à  une  couche  de 
poudingue  qui  forme  l'assise  la  plus  inférieure  de 
Superposition  ce  terrain  :  le  sol  partout  caché  par  les  bruyères, 
'^'IJr^*!  *'"''  '*m'a  empêché  de  reconnaître  la  direction  de  ce 

schiste  a  la  mon-  *         .  ,,   . 

tagne  de  Feu- grès  ;  Cependant  commc  j  ai  parcouTu  cette  mon- 
tusquet.  tagne  dans  presque  tout  son  pourtour,  et  que 

nulle  part  je  n'ai  vu  le  grès  descendre  jusqu'à  son 
pied ,  je  suis  convaincu  qu'il  forme  un  chapeau 
sur  la  chaîne  du  Feubusquet ,  et  dans  ce  cas  il 
recouvre  en  stratification  discordante  le  schiste, 
qui  entre  presque  verticalement  dans  le  flanc  de 
cette  montagne.  Il  serait  intéressant  de  vérifier 
cette  conjecture ,  qui  ne  permettrait  plus  aucun 
doute,  sur  la  distinction  des  deux  terrains  de  tran- 
sition dans  cette  partie  de  la  Bretagne. 
Limiie  ouest  du     Lc  bassiu  intérieur,  occupé  par  le  terrain  cam- 
bassîn  de  Piofir-^rien ,  sc  ferme  près  de  Rostrenen  par  le  rappro- 
^*  dbement  des  deux  bandes  de  granité  qui  forment 

les  côtes  Nord  et  Sud  de  la  Bretagne.  Ce  resserre- 
ment n'a  que  peu  de  longueur,  et  la  pointe  ex- 
trême de  la  Bretagne  présente  un  second  bassin 
occupé  par  le  terrain  de  transition ,  et  qui  a  pour 
limites  les  montagnes  d'Arrée  au  nord ,  et  les 
montagnes  Noires  au  sud.  Toute  la  partie  com- 
prise entre  ces  deux  chaînes  est  formée  par  le 
terrain  schisteux,  tandis  que  je  pense  que  ce  même 
terrain  constitue  seulement  une  lisière  très-étroite 
sur  le  revers  extérieur  de  chacune  d'elles.  Il  résulte 
du  peu  d'épaisseur  du  terrain  cambrien  et  de  son 
contact  immédiat  avec  le  granité  qu'il  est  complè- 
tement métamorphisé.  Les  caractères  pour  distin- 
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guéries  deux  terrains  de  transition  diminuent  donc 
à  mesure  qu'on  s'approche  de  cette  partie  de  la 
Bretagne.  Il  est  d'autant  plus  naturel  de  les  con- 
fondre, que  le  terrain  camorien ,  presque  toujours 
à  l'état  de  schiste  maclifère  ,  peut  être  regardé 
comme  formant  la  partie  inférieure  du  terrain 
silurien  qui  serait  altéré.  Les  directions  des  cou- 
ches si  positives,  si  caractéristiques  dans  toute  la 
contrée  dont  nous  nous  sommes  occupés  jusqu'ici, 
deviennent  presqu'incertaines  à  l'extrémité  ouest 
de  la  Bretagne,  non  qu'elles  présentent  de  grandes 
variations ,  mais  parce  que  les  deux  systèmes 
offrent  une  direction  presque  commune ,  qui  se 
rapproche  beaucoup  de  celle  du  terrain  cam^ 
brien.  Elle  est  aussi  peu  éloignée  de  la  direction  Terrain  cam. 
qui  résulte  des  dislocations  E.-O.  :  on  peut  donc  ''"**°  «"''  '«» 

^  1     .  •         -1       •  *•        ^        1        pentesdesmon- 

supposer,  ou  que  le  terrain  silurien,  qui  est  très-  tagncs  Noire» 
développé,  et  qui  est  caractérisé  à  la  fois  par  la  «^  des  monu- 
nature  de  ses  roches  et  celle  de  ses  fossiles,  est  dé-  ^"" 

José  dans  une  vallée  profonde ,  ouverte  dans  la 
irection  du  terrain  cambrien,  de  sorte  qu'il  pré- 
senterait encore  la  trace  de  ce  dépôt,  ou  que  tous 
les  terrains  ont  été  également  afi^ctés  par  le  sou- 
lèvement E. -0.,  qui  a  réagi  si  profondément 
sur  le  relief  de  la  Bretagne;  dans  cette  dernière 
supposition,  la  direction  des  couches  peut  avoir 
été  influencée  par  celle  du  terrain  cambrien  qui  est 
au-dessous.  En  effet  les  dislocations  nouvelles  qu'é- 
prouve un  terrain  dont  la  stratification  a  déjà  été 
dérangée  peuvent  avoir  pour  résultat  de  faire 
glisser  les  couches  suivant  des  fissures  déjà  faites, 
et  non  suivant  la  direction  que  la  force  agissante 
imprimerait  au  terrain ,  s'il  était  viei^e  de  tout 
soulèvement  ;  ces  deux  suppositions  sont  éga- 
lement admissibles ,  mais  cependant  la  con- 
stance dans  la  direction    des  couches,  me  fait 
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penclier  vers  la  première  dont  on  connaît  déjà 
plusieurs  exemples;  ainsi  la  vallée  de  TAragon  ^ 
depuis  Jaca  jusqu'à  une  petite  distance  de  San* 

Suesa,  dont  la  direction  est  la  même  que  celle 
es  Pyrénées ,  est  cependant  postérieure  au  dé- 
pot  des  terrains  tertiaires.  Elle  a  donc  été  ouverte 
dans  une  ancienne  fracture  formée  par  suite  du 
soulèvement  des  Pyrénées. 
Distinction   des     Cette  Similitude  de  caractères  et  de   direc- 
deux  terrains  de  ^i^n  jgg  couchcs  rend  donc  la  distinction   des 
clfeTrextrémité  terrains  de   transition  difficile  et  incertaine    à 
o.  de  la  Breu- l'exti^mité  oucst  de  la  Bretagne;  cependant  ie 
^**  suis    convaincu   que    cette  division    existe;    la 

raison  principale  sur  laquelle  je  me  fonde  est 

Sue  les  grès  blancs  qui  forment  dans  toute  la 
[ormandie  les  couches  inférieures  du  système 
silurien,  sont  en  Bretagne  -supérieures  à  une 
assise  de  schiste  très -puissante.  Il  est  donc  pro- 
bable qu'ils  marquent  dans  cette  partie  ouest 
de  la  Péninsule  la  séparation  des  terrains,  et 
que  tout  ce  qui  est  au-aessous  appartient  à  Tétage 
cambrien  ;  la  nature  des  couches  est  en  rapport 
avec  cette  divis^ion.  En  outre  il  existe  dans  plu- 
sieurs localités  un  poudinsue  à  gros  galets  de 
quartz  et  de  roches  feldspatniques  fort  analogue 
à  ceux  de  Ploërmel ,  poudingue  qui  forme  proba- 
séparation  blcmeut  la  partie  inférieure  du  grès.  On  le  voit  ré- 
maïquée  pir  gncr  à  la  limite  méridionale  de  la  montagne  Noire, 
'••  ç««-  notamment  près  de  Gourin  ;  il  se  représente  aussi 
au  pied  des  montagnes  d'Arrée  près  d'Huelgoât , 
et  on  le  retrouve  jusque  dans  la  mine  qui  porte 
ce  nom.  D'après  des  indications  que  M.  Juncker, 
directeur  de  cet  établissement ,  m'a  données ,  il 
y  existe  même  une  différence  dans  la  stratification 
des  couches  de  poudingue  et  de  schiste  sur  lequel 
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il  repose;  la  différence  entre  les  deux  terrains 
serait  donc  alors  marquée  dans  cette  localité,  à  la 
fois ,  par  la  nature  des  roches ,  la  différence  de 
stratification ,  et  la  présence  des  poudingues  et 
des  grès. 

Le  schiste  des  montagnes  d'Arrée  est  verdâtre,  schirt»  d«iinoa- 
luisant  et  satiné.  Il  est  très-esquilleux  et  contient  upiesdAiré». 
des  macles  fort  petites ,  mais  souvent  visibles.  Ce 
schiste  est  très-fissile ,  il  est  même  «ploité  sur 
toute  la  lisière  nord  de  cette  chaîne ,  par  un  grand 
nombre  de  petites  carrières ,  mais  les  araoises 

Îru'il  fournit  sont  toujours  grossières;,  au  mi- 
leu  de  ce  schiste ,  il  existe  de  petites  veines  et 
même  des  couches  en  général  peu  puissantes , 
d'un  quartz  compacte  schisteux  et  esquilleux^ 
que  je  crois  être  un  grès  à  grains  très-fins.  Sa 
cassure  et  ses  caractères  extérieurs  le  différen- 
cient entièrement  du  grès  des  montagnes  Noires  ^ 
qui  appartient  au  terrain  silurien.  Il  correspond 
au  schiste  siliceux  des  Pyrénées.  Dans  les  rtion- 
tagnes  d'A.rrée  il  existe  bien  aussi  du  grès  sem- 
blable à  celui  des  montagnes  Noires ,  mais  il  est 
dans  une  position  entièrement  différente  ;  il  forme  p^îau^^ntroSut 
ordinairement  des  masses  assez  puissantes,  comme  Yrîr  u  schiste. 
hors  de  place;  néanmoins  la  disposition  générale 
de  ces  masses  fait  présumer  qu'il  repose  sur  tes 
schistes  anciens;  le  mont  Saint-Michel,  à  FOuest 
de  laFeuillée ,  est  couronné  par  de  ces  masses  de 
grès  dont  la  stratification  est  incertaine.  Nulle 
part  je  n'ai  pu  les  voir  intercalés  dans  le  terrain, 
et  je  crois  qu  elles  se  trouvent  dans  une  position 
analoffue  au  grès  de  la  montagne  du  Feubusquet 
dont  j  ai  parle  plus  haut ,  c'est-à-dire  qu'elles  sont 
des  témoms  d'un  chapeau  de  grès  qui  couvrait  au- 
trefois ces  sommités.  M.  Adrien  Paillette»  qui  a  pré- 
senté à  TAcadémie  des  sciences, dans  sa  séance  du 
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3o  juin  i836  (i),  un  mémoire,  sur  les  terrains  des 
environs  de  Poullaouen,  ainsi  qu*une  carte  très- 
'  circonstanciée  des  terrains  de  cette  contrée ,  an- 

nonce qu'il  a  observé  plusieurs  fois  le  grès  blanc 
en  stratification  discordante  sur  les  schistes  an- 
Grès  et  «ehutes  ciens.  Cette  observation  confirmerait  d'une  ma- 
Noir™?"**^**  nière  positive  la  conclusion  que  la  disposition  des 
masses  de  grès  m'a  conduit  à  admettre* 

Dans  les  montagnes  Noires,  les  circonstances 
sont  difiërentes  :  le  grès  blanc  est  véritablement 
en  stratification  concordante  avec  le  schiste ,  et  nul 
doute  qu'il  n'existe  du  schiste  appartenant  au  ter- 
rain silurien ,  tel  est  celui  que  l'on  voit  à  la  crête 
des  montagnes  Noires ,  et  dont  la  direction  est 
E.  1  o*  N. ,  0. 1  o**  S.  ;  cependant  je  crois  que ,  dans 
cette  localité  y  le  grès  et  le  schiste  représentent  en 
général  des  terrains  difiiérents  posés  1  un  sur  l'autre 
en  couches  parallèles ,  disposition  que  l'on  retrouve 
habituellement  dans  les  formations  secondaires. 
Les  diffërents  exemples  qui  précèdent,  me  pa- 
raissent prouver  jusqu  à  l'évidence  la  nécessité  de 
faire  une  division  dans  les  terrains  de  transition 
de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie  ;  les  schistes 
etlesgrauwackesschisteusesqui forment  une  assise 
constante  au-dessous  des  grès  doivent  être  re- 

fardés  comme  constituant  un  terrain  particulier, 
(ans  la  plupart  des  localités,  la  différence  de 
stratification  pose  une  limite  certaine ,  entre  ce 
terrain  et  celui  qui  le  recouvre;  lorsque  ce  carac- 
tère important  n'existe  pas ,  la  direction  des  cou- 
ches, et  seulement  même  leur  position  relative , 
«uffitpour  distinguer  les  deux  étages  des  terrains 
de  transition. 

(1)  Compte  rendu  de  TAcadémie ,  i*'    semestre  1836, 
pag.  529. 


RÉSULTATS  PRINCIPAUX 

Des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  de  Fesoul^  pendant  tannée  1 837  ; 

Par  MM.  THIRRIÀ  et  EBELMEN,  Ingénieurs  des  mines. 


TRAVAUX  DE  M.   TBIRI^A ,  INGÉiriEUR   EN   CHEF   DBS  MINES. 

lo  Essais  de  bois  desséchés. 

Les  bois  desséchés  qui  ont  été  examinés  étaient 
de  deux  sortes  :  les  uns,  de  couleur  brune,  pro- 
venaient de  bois  d'essences  diverses ,  coupés  de- 
puis un  an  au  moins ,  et  conservés  dans  des  han- 
gars avant  la  dessiccation;  les  autres,  de  couleur 
jaunâtre,  provenaient  de  bois  d'essences  diverses, 
coupés  tout  récemment,  et  desséchés  peu  après 
leur  transport  à  l'usine.  Leur  dessiccation ,  qui 
exige  trois  ou  quatre  jours,  se  fait  dans  de  grands 
séchoirs  en  briques ,  qui  reçoivent  les  gaz  en  par- 
tie désoxygénés  sortant  des  hauts-fourneaux  et 
dea  foyers  a  affinerie.  Les  premiers,  ceux  de  cou- 
leur brune,  avaient  perdu  aux  séchoirs  35  p.  0/0 
de  leur  poids ,  et  10  p.  0/0  de  leur  volume;  et  les 
autres,  ceux  de  couleur  jaunâtre,  avaient  perdu 
40  à  45  p*  0/0  de  leur  poids ,  et  8  à  9  p.  0/0  de 
leur  volume.  La  dessiccation  avait  donc  enlevé  à 
ces  bois,  outre  leur  eau  hygrométrique ,  une  par- 
tie de  leur  eau  de  combinaison. 

Les  eyais  ont  eu  pour  objet  de  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  que  peuvent  développer  les 
combustibles  ainsi  préparés.  Us  ont  été  faits  sur 
I  gramme  de  sciure  de  chaque  espèce  de  bois 
quon  a  mélangé  avec  3o  grammes  de  litharge. 
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Les  quantités  de  plomb   obtenues  ont  été   les 
suivantes  ; 


NATOâB  DU    BOIS   SOUMIS   A   LISSAI. 

I  gramme. 

QUAirriTi  ni  plomb 
obtenue, 
grammes. 

Bois  de  chêne  brun 

17,85 
i5,85 
16,60 
i5,4^ 
16,17 

\K 
14.45 
14,00 

13.95 

Bois  de  charme  brun. 

Bois  de   hêtre  brun.  ............ 

Bois  de  tremble  brun 

Bois  de  saule   très-brun .â^  .    .   . 

Bois  de  chêne  brun  desséché  depuis  trois  mois. 
Bois  de  tremble  jaunâtre»  . 

Bois  de  ch^ne  iaunâtre. 

Bois  de  hêtre  jaunâtre .••• 

Bois   de  charme  jaunâtre 

Il  en  résulte  :  i"*  que  les  bois  desséchés  bruns 
ont  un  pouvoir  calorifique  plus  grand  que  les  bois 
desséchés  jaunâtres,  qui  provenaient  pour  la  plu- 
part de  bois  coupés  peu  avant  la  dessiccation,  de 
sorte  qu'il  serait  avantageux  de  laisser  le  bois  tout 
à  fait  vert  plus  lon^enips  dans  les  séchoirs  que  le 
bois  déjà  séché  à  1  air ,  afin  qu'il  parvienne  égale- 
ment à  l'état  de  bois  brun  ;  u''  que  les  bois  dessé- 
chés, d'essences  dures ,  ont  un  pouvoir  calorifique 
{^lus  grand  que  les  bois  d'essences  tendres;  3^  qoe 
e  .maximum  du  pouvoir  calorifique  des  bois  des- 
séchés par  le  procédé  en  usage  dans  la  Hante- 
Saône  ,  correspond  à  celui  de  la  fibre  ligneuse 
desséchée  à  100^  ou  à  o,5a  de  carbone,  puisque 
le  carbone  pur  produit  avec  la  litharge  3ilfob  son 
poids  de  plomb;  4^  enfin,  que  le  pouvoir  calori- 
nque  moyen  de  ces  bois  desséchés  est  moitié  au 
plus  de  celui  du  charbon  ordinaire ,  qui  produit 
^9  à  3o  parties  de  plomb  avec  la  litharge. 
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11  était  intéressant  de  comparer  entre  elles  les 
quantités  de  carbone  équivalentes  aux  matières 
combustibles  introduites  dans  les  hauts-fourneaux 
et  les  foyers  d'affinerie ,  suivant  que  ces  bouches 
à  feu  consomment  du  charbon  de  bois  ordinaire 
ou  un  mélange  du  charbon  ordinaire  et  de  bois 
vert  ou  desséché.  Cette  comparaison  a  démontré 
que  le  bois  desséché  et  le  bois  cru  ont  une  action 
utile  dans  les  bouches  à  feu ,  non-seulement  par 
la  quantité  de  chaleur  qu'ils  sont  susceptibles  de 
développer,  mais  encore  par  les  gaz  qui  s'en  dé- 

§  agent ,  de  telle  sorte  que  ces  gaz  facilitent  la  ré- 
uction  des  minerais  dans  les  hauts- fourneaux,  et 
la  décarburation  de  la  fonte  dans  les  foyers  d'affi- 
nerie, par  deui^  actions  opposées  qui  sont  dues 
probablement  aux  circonstances  qui  se  présentent 
en  grand ,  et  que  nous  xie  pouvons  encore  appré- 
cier. En  eflFet ,  en  admettant  : 

Que  le  poids  du  pied  cube  de  charbon  mé- 
langé où  dominent  les  essences  dures  ^  consommé 
parles  hauts-fourneaux ,  soit  de  8*^,5  ; 

Que  le  poids  du  pied  cube  de  charbon  d'essen* 
ces  tendres  que  consomment  les  foyers  d'aflSnerie 
soit  de  7^,5  ; 

Que  le  poids  du  pied  cube  de  bois  desséché  pour 
les  hauts-fourneaux  soit  de  12  kil.; 

Que  le  poids  du  pied  cube  de  bois  desséché 
pour  les  foyers  d'affinerie  soit  de  i  /  kil.  ; 

Que  le  poids  du  pied  cube  de  bois  cru  d'es- 
sences diverses  soit  de  1 5  kil.  ; 

Que  la  quantité  de  carbone  équivalente  aux 
bois  bien  desséchés  d'essences  dures  soit  de  o,43 , 
c'est-à-dire  moitié  du  carbone  du  charbon  ordi- 
naire ; 
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Que  la  quantité  de  carbone  équivalente  au  bois 
bien  desséché  d'essences  tendres  soit  de  o,4o; 

Que  le  carbone  équivalent  au  mélange  de  bois 
desséchés  y  porté  dans  les  hauts-fourneaux,  soit 
de  0,43  X  0,90  =  0,387,  à  cause  des  essences 
tendres  et  de  Vétat  de  dessiccation  moins  parfait 
que  dans  les  échantillons  de  choix  soumis  aux 
essais  par  la  litharge  ; 

Que  le  carbone  équivalent  aux  bois  desséchés 
d'essences  tendres,  consommés  dans  les  foyers 
d'affinerie ,  soit  o,4o  x  0,92  c=!  o,368 ,  à  cause 
de  l'imperfection  de  la  dessiccation  ; 

Enfin,  que  la  quantité  de  carbone  équivalente 
au  bois  cru  d'essences  diverses ,  consommé  dans 

les  hauts-fourneaux ,  soit  égale  à  — -  =  o,352  ; 

On  aura  le  tableau  suivant  pour  les  hauts- 
fourneaux  : 
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Et  le  tableau  suivant  pour  les  feux  d'affinerie  : 


COKSOMBCATlOIf    MOTEHFIB    DKS    FhCX   D*ArPlSBEIB   PAA    lOOO   KILOGRAMMES 

DE    TEK. 

Ail  charbon  de  bois  ordinaire. 

Au  mélange  de  charbon  et  de  bois 
desséché. 

• 

jgopiedtciibes^de  charbon, 
ou  i4ak,5o  de  charbon  , 
ou  122^^  de  carbone. 

109  pieds  cubes  de  charbon , 
ou     8|ït,74  de  charbon  , 
ou     70k,  3o  de  carbone  ; 
plus  109  pieds  cubes  de  bois  desséché, 
ou  119^,90  de  bois  desséché, 
ou  44^^,12  de  carbone. 

Totaux. 

1 1.11^,55  de  carbone. 

1  ilf^,^i  de  carbone. 

2®  Analyse  et  essai  du  schiste  bitumineux  de  SauUe 
(  Haute-Saône  ). 

Ce  schiste  est  noirâtre  comme  de  Fardoise , 
quand  il  est  récemment  extrait;  mais  il  devient 

f;risâtre,  quand  il  a  été  longtemps  exposé  à  Fair. 
l  provient  de  la  partie  inférieure  du  dépôt  mar- 
neux de  l'étage  supérieur  du  terrain  liasique.  Sa 
composition  est  la  suivante  : 

4     .,  n  ÊAt    \  Silice 0,348 

Argile.  .    0.4i4   j  ^,„^i„^ ^'^^g 

Carbonate  de  chaux 0,276 

Carbonate  de  magnésie 0,078 

Oxide  de  fer 0,036 

Eau  et  matières  volatiles 0,154 

Matière  charbonneuse 0,014 

Perte 0,028 

w  i,v00 
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Placé  sur  des  charbons  allumés ,  il  lirûle  avec 
flamme,  et  calciné  rapidement  en  vase  clos,  il 
deyient  d'un  noir  foncé.  Son  pouvoir  calorifique , 
déterminé  au  moyen  de  la  litharge,  est  repré- 
senté par  2,22  de  plomb,  de  sorte  que  la  quantité 
de  charbon  à  laauelle  le  schiste  équivaut  est  de 
0y065  de  son  poids. 

On  a  essayé  s'il  ne  pourrait  pas  remplacer,  pour 
la  clarification  du  sucre  de  betteraves,  le  noir  ani- 
mal dont  le  prix  est  fort  élevé.  A  cet  effet,  on  en 
a  pulvérisé  quelques  kilogrammes ,  et  on  a  tamisé 
la  poussière  obtenue,  afin  de  n  avoir  que  des  frag- 
ments de  la  grosseur  des  grains  de  la  poudre  oe 
mine,  comme  ceux  du  noir  animal;  puis  on  Ta 
calciné  rapidement  en  vase  clos ,  et  c'est  avec  le 
schiste  ainsi  préparé  qu'on  a  procédé  aux  essais 
dans  la  fabrique  de  sucre  de  betteraves  de  Vesoul. 
On  a  opéré  en  même  temps  sur  des  volumes  égaux 
de  noir  animal ,  afin  d'avoir  des  termes  de  com- 

Saraison  bien  positifs.  On  a  obtenu  avec  le  noir 
e  schiste  des  sirops  aussi  bien  clarifiés  qu'avec  le 
noir  animal  employé  à  volume  égal.  La  réussite 
parfaite  de  ces  essais  avait  déterminé  à  les  répéter 
en  grand  ;  mais  ce  projet  a  été  ajourné ,  parce 
qu'on  a  appris  qu'il  existait  un  brevet  d'invention 
pour  la  préparation  du  noir  de  schiste  et  son  ap- 
plication à  la  clarification  des  sirops. 

3®  Analyse  d'une  eau  salée  des  empirons  de  Semur 
(Côted'Or), 

La  source  qui  fournit  cette  eau  sort  du  terrain 
keupérien  ;  elle  a  la  composition  suivante  : 

Eau  pure 0,99479 

Chlorure  de  sodium  .   .         0,00480 
Chlorure  de  calcium.  .         0,00041 

1,00000 


/ 
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Cette  eau  n  est  donc  pas  assez  riche  en  sel  marin 
pour  être  exploitée  avec  avantage  par  un  procédé 
quelconque.  Sa  présence  indique  seulement  qu'il 
existe  probablement  un  banc  de  sel  gemme  dans 
le  terrain  keupérien  de  la  localité. 

4**  Analyse   d*une   eau  salée   itJEcqueifilley  (  Haute- 
Saône), 

La  source  d'où  provient  cette  eau  surgit  aussi 
du  terrain  keupérien.  On  Ta  trouvée  composée 
comme  il  suit  : 

Eau  pure 0,996296 

Chlorure  de  sodium.    .  .  0,003530 

Chlorure  de   calcium.  .  0,000127 

Sulfate  de  soude  .  .  .   .  '    0,000047 


1,000000 

5®  Analyse  de  sept  pierres  à  chaux. 

Ces  pierres  à  chaux  proviennent  du  départe- 
ment de  la  Haute-Saône  et  constituent  des  bancs 
ou  rognons  subordonnés  à  la  partie  moyenne  des 
marnes  oxfordiennes  du  deuxième  étage  du  ter- 
rainjurassique ,  à  l'exception  de  la  pierre  calcaire 
du  nupt-de-Vellemoz ,  territoire  de  Grattery,  qui 
appartient  à  la  partie  inférieure  du  premier  étage 
jurassique.  On  les  a  trouvées  composées  comme 
il  suit  : 


\ 
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On  a  conclu  de  la  composition  de  ces  diffé- 
rentes pierres  à  chaux  : 

1®  Que  la  pierre  à  chaux  de  Pennesière  doit 
être  éminemment  hydraulique ,  puisqu'elle  ren- 
ferme 33  p.  o/o  d'argile  et  2  p.  o/o  de  magnésie; 

a**  Que  les  pierres  à  chaux  d'Oiselay  et  de 
Neuvelle-les-Qbamplitte  doivent  être  très-hydrau^ 
liques,  puisqu'elles  contiennent  plus  de  ao  p.  o/o 
d'argile  et  2  à  3  p.  o/o  de  magnésie  ; 

3*  Que  la  pierre  à  chaux  de  Quenoche,  dans 
laquelle  la  proportion  d'argile  n'excède  pas 
i6  p.  o/o,  avec  3  p.  o/o  de  magnésie,  doit  être 
moyennement  hydraulique  ; 

4°  Que  les  pierres  à  chaux  de  Vallerois-le-Bois 
et  de  Cirey  ont  une  proportion  d'argile  beaucoup 
trop,forte  pour  qu'il  se  forme  par  la  cuisson  des 
silicates  susceptibles  d'absorber  l'eau  et  de  la  so- 
lidifier ;   ^ 

5°  .Enfin  que  la  pierre  à  chaux  du  Rupt-de- 
Vellemo2l  serait  très-peu  hydraulique  ,  d'après  la 
feiWe  proportion  d'argile  qui  Taccompagne. 

On  a  éonseillé  aux  entrepreneurs  de  travaux 
publics  qui  ont  le  projet  d'employer  les  pierres  à 
chaux  de  Pennesière ,  d'Oiselay  et  de  Neuvelle- 
les-QwrtripHtte ,  pour  les  grands  travaux  de  navi- 
gation delà  Saône,  de  les  cuire  à  un  feu  modéré, 
afin  de  ne  pas  en  expulser  tout  l'acide  carbonique, 
ainsi  qu'on  le  fait  pour  la  chaux  (calcaire  liasique) 
éminemment  hydraulique  de  Pouilly  (Côte-d'Or), 
et  pour  la  chaux  (  dolomie  keupérienne  )  moyen- 
nement hydraulique  de  Bussière  (  Haute-Marne), 
qui  sont  composées  d'un  mélange  de  chaux  en-* 
tièrement  privée  d'acide  carbonique  et  du  sous- 
carbonate  ae  chaux  qu'on  d  séparé  de  la  pierre  à 
chaux  cuite ,  après  qu*elle  a  fusé. 
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6*  Analyse  du  minerai  de  fer  en  grains  de  Lavaivre , 
commune  de  Raze  (  Haute-Saône  ). 

Ce  minerai ,  qu'on  a  le  projet  de  traiter  avec 
d'autres  minerais  dans  le  fourneau  de  Confian- 
dey,  provient  d'un  dépôt  de  minerai  de  fer  pisi- 
forme  remanié  à  l'époque  diluvienne.  Les  maîtres 
de  forges  le  disent  cuivreux ,  et  le  considèrent 
comme  donnant  des  fontes  et  des  fers  de  médiocre 
qualité.  En  conséquence ,  on  a  recherché  s'il  ne 
renfermait  pas  du  soufre ,  de  l'arsenic  ou  du  phos- 
phore. 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Peroxide  de  fer 0,4920 

Oxidede  manganèse.  .  .  .  0,02â0 

Acide  phosphorique.  .  .  .  0,0011 

Alumine  soluble 0,0380 

A,,«;u  )  ^i**<^ 0.1500 

Algue,  j  ^„^,i„^ QII40 

Carbonate  de  chaut ....        0,0300 

Eau 0,1360 

Perte .   .         0,0109 

1,0000 

C'est  donc  à  l'acide  phosphorique  que  renferma 
ce  minerai  qu'il  faut  attribuer  sa  qualité  médiocref 
Sa  teneur  en  fer  métallique  est  de  34  p*  o/o. 

7«   Analyse  du  minerai  de  fer  en  grains  des   Sept^ 
Fontaines^  commune  dé  Sainte-Reine [Haute-Saône), 

Ce  minerai  provient  d'un  gîte  de  minerai  de 
fer  pisiforme  appartenant  au  terrain  du  grès-vert. 
Gomme  il  nuit  un  peu  à  la  bonne  qyalité  des  fers, 
le  maître  de  forges  faisant  valoir  l'usine  de  Se- 
veux  a  désiré  savoir,  avant  de  s'en  servir,  quelle 
était  la  cause  de  ce  vice.  Le  soufre ,  le  phosphore 
et  l'arsenic  pouvant  l'occasionner,  on  les  a   re- 
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cherchés  dans  lanalyse  qui  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Peroxide  de  fer 0,46000 

Oxide  de  manganèse  .  .  .         0,02600 

c  ir       17    C2I  Fer.   .   .         0,00046 
Sulfure  Fe.S^I  ^^^^  ^^^^ 

Alumine  soluble 0,00800 

Argile 0.08000 

Carbonate  de  chaux  ...  0,36000 

Eau 0.06000 

Perte 0,01500 

1,00000 
C'est  donc  au  soufre  du  sulfure  qui  doit  se  trou- 
ver en  nodules  dans  ce  minerai,  comme  dans 
quelques  minerais  pisiformes  de  la  Haute-Saône, 
qu'il  faut  attribuer  le  vice  qu'il  donne  aux  fontes 
et  fers.  Sa  teneur  en  fer  métallique  est  de  3 1  p.  0/0. 

8**  Analyse  du  mine f ai  de  fer  des  Graugettes  {Jura), 

Ce  minerai  provient  d'une  couche  située  dans 
le  terrain  jura-crétacé,  qui  est  vraisemblablement 
le  prolongement  du  eite  de  Boucherons  (Jura). 
On  a  le  projet  de  l'exploiter  pour  un  haut-fourneau 
qu'on  compte  rétablir  aux  forges  du  bourg  de  Si- 
rod  (Jura).  Il  a  la  compc^tion  suivante  : 

Peroxide  de  fer 0,300 

Protoxide  de  fer  ......  0,010 

Carbonate  die  chaux.  ....  0,310 

Carbonate  de  magnésie.    .   .  0,020 

Silice  combinée 0,036 

Alumine,  argile  et  sable.  .  .  0,240 

Eau 0,070 

Perte. 0,014 

i,O0Ô 
D'après  la  composition  des  deux  oxidés  de  fer, 
ce  minerai  ne  contient  que  21, 5  p.  0/0  de  fer  mé- 
tallique. 
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tRAYAUX    DB   M.    BBBLM  BN  ,    A.-INO£eIIBCR  DBSMIUIS. 

Analyse  des  produits   de  la  fabrique  d'alun  et  de 
couperose  de  Corcelles  (  HcuUe^Saàne). 

Avant  de  livrer  à  la  consomihation  la  houille 
qui  sort  de  la  mine  de  Corcelle§ ,  on  lui  fait  subir 
une  opération  assez  analogue  au  criblage  à  la  cuve, 

aui  a  pour  but  de  séparer  la  plus  grande  partie 
es  noyaux  de  pyrite  et  de  gypse  qui  s'y  trou  veut 
mêlés.  Depuis  les  commencements  de  Fexploir^- 
tion  on  n'avait  songé  à  tirer  aucun  parti  de' ces 
résidus  qui ,  mêlés  avec  d'anciens  déblais  formés 
de  pyrites  et  d'argile  schisteuse ,  s'étaient  enflam- 
mes  et  convertis  en  partie  en  substances  salines. 
Dans  ces  derniers  temps,  cependant,  on  a  pensé 
à  extraire  de  ces  matières  du  sulfate  de  fer  et  de 
Talun.  Les  eaux  de  lavage  étaient  amenées  à  iff* 
Baume  en  les  faisant  digérer  à  froid  sur  des  terres 
de  plus  en  plus  riches  en  matières  salines,  on 
concentrait  ensuite  les  eaux  pour  les  faire  cristal- 
liser. Le  premier  produit  consistait  en  alun  octaé- 
drique  d'un  vert  clair.  Le  sulfate  de  fer  cristalli- 
sait ensuite.  Enfin ,  on  a  précipité  de  la  liqueur 
de  l'alun  par  une  addition  convenable  de  sulfarte 
de  potasse. 

Les  analyses  suivantes  ont  eu  pour  but  l'exa- 
men des  matières  soumises  au  leàsivs^e  et  des 
produits  de  ce  lessivage. 

!•    Analyse  d^  déchets  de  houille  non  Jermèntèe^, 
Ils  ont  présenté  la  composition  suivante  r    m 

Pyrite  de   fea'  . , ...  0,122     ^ 

Sulfate  de  chaux 0,044 

(Silice  ..,....,.    :  0,1031 


Argile,  n,.*  •'••••'•       XaaÏ     0,144 
^       (Alumine .0^04^1 

1,000 
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Tous  les  déchets  de  houille  ne  présentent  pas 
du  sulfate  de  chaux,  qui  se  rencontre  dans  l'aval- 
pendage  des  couches  en  des  points  où  les  eaux 
^perficielles  n'ont  pu  en  effectuer  la  dissolution. 

2°  Analyse  des  déchets  de^  houille  fermentée. 

On  remarque  dans  les  terres  noires  qui  séjour- 
naient à  Vair  depuis  très-longtemps ,  une  grande 
quantité  de  points  blancs  cristallins,  et  surtout  de 
petits  noyaux  d'un  sel  blanc  qui  présente  beau- 
coup d'analogie  avec  l'alun  de  plume.  Pour  l'ana- 
lyser,  on  a  traité  successivement  la  matière  par 
leau,  l'acide  muriatique  faible  et  l'eau  régale. 
Le  résidu  ,  formé  d'argile  et  de  matière  charbon- 
neuse, a  été  grillé,  puis  l'argile  a  été  analysée 
parles  procédés  ordinaires.  On  a  obtenu  les  ré-, 
sultats  suivants  : 

Oxygène.  Rapport. 

!  Acide  sulfurique.  0,1880  0,1130  12 
Alumine 0^0600  0,0280         3 
Protoxide  de  fer.  0,0320  0,0074         1  ? 
Chaux trace. 

Eau  ......   .  0,3160  0,2780  30 

Acide    sulfurique.  trace. 


Solubles  dans 
l'acide  mu- 
riatique 

Solubles  dans 
l'eau  régale. 
0,0188. 


Oxide  de  fer.    .  .  trace. 

Fer 0,0082 

Soufre 0,0106 

(Perte 0,0052 

Matièi*es  charbonneuses 0,1680 

Argile  et  silice  [  Silice 0,1880 

gélatineuse.    1  Alumine     ....  0,0160 
0.212         j  Chaux-Magnésie.  . 

(  Alcali  et  perte  .   .  0,0080 

1,0000 

Ces  résultats  peuvent  être  mis  encore  sous  la 
forme  suivante  : 
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Sulfate   d'alumine 0,900 

Sulfate  de  protoxide  de  fer      .  0»068 

Acide  sulfurique  libre  1  ....  0,012 

Sulfate  de  chaux trace. 

Eau 0,316 

Pyrite  de  fer 0,019 

Matières  combustibles 0,168 

Argile  et  silice  gélatineuse.  .  .  0,212 

Perte 0,005 

1,000 

On  n'a  pas  recherché  les  sels  alcalins.  En  com- 

1>arant  les  résultats  de  cette  analyse  avec  ceux  de 
a  précédente ,  on  remarque  :  i  **  qu'il  ne  s'y  trouve 
plus  de  sulfate  de  chaux,  ce  qui  tient  évidem- 
ment à  l'absence  de  cette  matière  dans  la  houille 
qui  a  fermenté  ;  a*  que  Fargile  ne  renferme  plus 
qu'une  proportion  aalumine  très-faible.  On  re- 
marquera que  la  proportion  d'acide  sulfurique , 


3ui  est  d'environ  19  p.  100 ,  et  qui  doit  provenir 
67  7  p.  100  de  soufre,  de  i4  p.  100  de  pyrite 
de  fer  ou  de  6  7  p.   100  de  fer,  est  plus  que 


double  de  celle  qui  correspondrait  au  fer  con- 
tenu. Il  faut  donc  admettre  qu'une  partie  de  l'a- 
cide sulfurique  provient  de  la  conaensation  des 
vapeurs  sulfureuses  qui  s'échappaient  d'une  autre 
portion  du  tas  en  combustion.  Un  ne  doit  pas  ad- 
mettre qu'une  partie  du  sulfate  de  fer  formé  ait 
été  entraînée  par  les  e^ux  pluviales,  car  leur  ac- 
tion dissolvante  se  serait  exercée  de  préférence 
sur  le  sulfate  d'alumine  dont  la  solubilité  est 
beaucoup  plus  grande. 

3^  Analyse  des  eaux  du  lessivage  à  froid. 

Les  eaux  du  lessivage  ont  été  amenées  ^  conxme 
nous  l'avons  dit  plus  naut ,  à  1 8""  Baume  ;  elles 
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sont  verdâtres,  très-styptiques.  Elles  rougissent 
très-vivement  le  papier  de  ,tournesol.  Le  nitrate 
d'argent  les  trouble  sensiblement,  même  dans 
une  dissolution  très-étendue.  Le  précipité  est  in- 
soluble dans  l'acide  nitrique,  et  la  lumière  le  fait 
devenir  violet.  L'ammoniaque,  ajoutée  avec  pré- 
caution ,  sépare  des  eaux  une  quantité  assez  con- 
sidérable de  peroxide  de  fer  rougeâtre. 

4oo  grammes  d'eau  de  lavage  ont  donné  par 
évaporation  à  siccité,  un  résidu  salin  pesant 
73  ,5o.  Elle  renferme  doue,  en  sels  desséchés,  les 
j8,4o  p.  100  de  son  poids. 

Les  sels  desséchés ,  triturés  avec  un  peu  de 
chaux  éteinte  et  quelques  gouttes  d'eau ,  dégagent 
une  odeur  très-marquée  a  ammoniaque. 

Pour  analyser  lessels  desséchés,  on  en  a  dissous 
5  grammes  dans  l'eau  bouillante,  La  liqueur, 
acidifiée  par  l'acide  muriatique,  a  été  précipitée 
par  le  muriate  de  baryte.  On  a  filtré  et  on  s'est 
débarrassé  de  l'excès  de  baryte  par  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique  faible  :  dans  la  liqueur 
nltrée,  on  a  précipité  le  fer  et  lalumine  par  l'hy- 
drosulfate  d'ammoniaque.  On  s'est  assuré,  par 
Tacétate  d'ammoniaque,  que  les  eaux  ne  ren- 
fermaient pas  sensiblemeut  de  chaux.  Les  li- 
queurs ont  été  rapprochées  àsiccitéetle  résidu, 
chauffé  et  fondu  dans  une  capsule  de  platine , 
a  donné  la  quantité  de  sulfate  alcalin  que  renfer- 
maient les  sels  essayés.  On  s'est  d'ailleurs  assuré, 
par  la  capacité  de  saturation  de  Taleali  et  par  le 
muriate  de  platine,  qu'il  était  composé  unique- 
ment de  potasse. 

Pour  doser  l'ammoniaque ,  j'ai  mêlé  10  gram- 
mes de  résidu  salin,  délayés  aans  un  peu  d'eau, 
avec  i5  grammes  de  potasse  caustique.  Le  tout  a 
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été  introduit  dans  une  cornue  de  verre ,  dont  le 
col  effilé  à  son  extrémité  plongeait  dans  de  Teaa 
acidulée  par  Tacide  muriatique  ;  on  a  chauffé  la 
cornue  pendant  ^  d'heure  à  l'ébuUition.  L*eau 
dans  laquelle  on  avait  recueilli  les  produits  de  la 
distillation  a  été  évaporée  avec  précaution  jusqu'à 
siccité.  On  a  distillé  le  résidu  et  dosé  le  sel  am- 
moniac qui  s'est  volatilisé.  / 

L'analyse  a  donné  les  résultats  suivants.  On  re- 
marquera que  tout  le  fer  a  été  dosé  à  l'état  de 
^peroxîde ,  ce  qui  rend  la  quantité  d'eau  un  peu 
trop  faible. 

Acide  sulfurique 0,5600 

Acide  muriatique trace. 

Alumine 0,1000 

Peroxide  de  fer 0,2160 

Potasse 0,0196 

Ammoniaque 0,0054 

Chaux,  magnésie trace. 

Eau 0,0926 

0,9936 

Ces  résultats  peuvent  être  mis  sous  la  forme 
suivante  : 

Sulfate  d'alumine 0,3320 

Sulfate  de  potasse 0,0380 

Sulfate  d'ammoniaque 0,0080 

Sulfate  neutre  de  peroxide  de  fer.  0,5070 

Peroxide  de  fer  en  excès 0,0160    ' 

Sulfate  de  chaux  et  de  magnésie,  trace. 

Eau 0,0926 

0,9936 

Les  eaux  peuvent  produire ,  en  alun  naturel  : 

Sulfate  d'alumine 0,099\ 

Sulfate  d'ammoniaque.    .  0,008  f /|  q^ 

Sulfate  de  potasse 0,038  ("'^^ 

Eau 0,125; 

Sulfate  d'alumine  excédant.  0,233 


\ 
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Les  eaux  de  lessivage  renfermant  18  p.  100  de 
matières  salines,  on  voit  qu'elles  peuvent  pro- 
duire les  0,18  X  0,27  ==  0,0486  de  leur  poids 
d'alun  naturel.  Le  sulfate  d'alumine  excédant 
pourra  donner  en  alun ,  par  une  addition  con- 
venable de  sulfate  de  potasse,  0,11 59  du  poids 
des  eaux  de  lessivage,  ce  qui  donnera  un  total 
de  0,1645  d'alun  pour  i  d'eau  de  lessivage  à  18" 
Baume. 

En  supposant  tout  le  fer  à  l'état  de  protoxide , 
les  eaux  de  lessivage  pourraient  produire  les 
0,18  X  0,417  ou  7  p.  100  de  couperose  anhydre 
ou  1 3  p.  100  environ  de  couperose  cristallisée.  11 
reste  toujours ,  à  la  vérité,  dans  les  eaux-mères, 
avec  le  sulfate  d  alumine  ,  une  quantité  considé^ 
rable  de  sulfate  de  peroxide  de  fer  qui  provient 
des  terres  à  lessiver,  ou  qui  se  forme  aux  dépens 
de  l'oxygène  de  l'air  pendant  les  opérations  qu'on 
fait  subir  aux  eaux.  On  voit,  d'après  l'analyse  pré- 
cédente, qu'il  existe  dans  les  eaux  de  lessivage 
une  quantité  d'acide  sulfurique  presque  sum- 
sante  pour  former  un  sel  neutre  avec  tout  le  fer 
supposé  à  l'état  de  peroxide.  Ainsi  on  peut  être 
assuré  qu'il  ne  se  déposera  jamais  de  sous-sel  de 
peroxide. 

Je  crois  qu'on  pourrait  employer  avec  avan- 
tage le  moyen  suivant  pour  empêcher  la  forma- 
tion de  sulfate  de  peroxide  de  fer ,  et  pour  rame- 
ner aii^  minimum  d'oxidation  celui  qui  se  serait 
formé,  n  consisterait  à  concentrer  les  eaux  de  les- 
sivage sur  du  protosulfure  de  fer  qu'on  obtien- 
drait facilement  en  fondant  la  pyrite  dans  un 
petit  fourneau  à  manche  ou  en  la  distillant  en 
vases  clos.  L'acide  libre  dans  les  eaux  dissoudrait 
le  protosulfure  de  fer  avçc  dégagement  d'hydro- 
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gène  sulfuré,  oui  a ,  comme  on  le  sait,  la  pro- 
priété de  transformer  les  sels  de  peroxide  de  fer 
en  sels  de  protoxide  avec  dépôt  de  soufre.  L'action 
une  fois  commencée ,  continuerait  d'elle-même , 
car ,  en  se  transformant  en  sel  neutre  de  protoxide 

F  S,  le  persulfate  de  fer  F  S^  rend  libre  j  de  Fa- 
cide  sulfurique  qu'il  contient.  La  couperose  ob- 
tenue ne  serait  pas  aussi  acide  que  celle  produite 
par  les  procédés  ordinaires. 

La  quantité  d'acide  sulfuri<c{ue  renfermée  dans 
les  eaux  éq^uivaut  à  n,!2!24  de  soufre.  Les  o,!2i6  de 
peroxide  de  fer  correspondent  à  o,i5i  de  fer  qui 
n'exigent  que  0,178  de  soufre  pour  former  de  la 
pyrite.  On  est  donc  conduit  à  admettre  qu'une 
partie  de  l'acide  sulfurique  provient  de  la  conden- 
sation des  vapeurs  sulfureuses,  car  il  n'est  pas  vrai- 
semblable ,  si  l'on  considère  la  grande  acidité  des 
eaux  y  de  supposer  qu'il  soit  resté  du  sous-sulfate 
de  fer  dans  les  résidus  du  lessivage. 

Les  tas  d'anciens  déblais  de  la  mine  de  Ck>r- 
eelles  doivent  être  considérés  comme  des  mélanges 
de  différentes  matières  réparties  fort  irrégulière- 
ment dans  leur  intérieur  ;  savoir  : 

Des  houilles  menues ,  plus  ou  moins  mélan- 
gées de  gypse  et  de  pyrites; 

Des  schistes  pyriteux  et  alumineux, 

La  potasse  provient  sans  doute  des  débris  feld- 
spathiques  disséminés  dans  les  schistes ,  et  l'am- 
moniaque est  un  des  produits  de  la  distillation  de 
la  houille. 

L'agent  de  la  décomposition  de  la  houille ,  de 
la  transformation  des  bases  en  sulfate ,  est  la  py- 
rite de  fer  F'  S*.  En  absorbant  de  l'oxygène  et  en 
se  transformant  en  sulfate  neutre  de  protoxide  de 


> 


/ 
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fer  F  s,  elle  rend  disponible  la  moitié  de  l'acide 
sulfurique  qu'elle  peut  produire ,  et  qui  se  porte 
sur  d'autres  bases.  Telle  est,  en  effet,  le  résultat 
d'une  décomposition  de  pyrites  à  l'air  libre,  lors- 
que cette  décomposition  a  lieu  sans  échaufFement 
sensible.  Mais  les  choses  ne  doivent  plus  se  passer 
ainsi  dans  des  amas  puissants  de  pyrites  et  d'au- 
tres substances  combustibles.  Les  premiers  effets 
de  la  fermentation  dans  l'intérieur  du  tas  sont 
la  formation  des  sulfates  sous  l'influence  de  l'air 
et  de  l'eau.  L'élcvntion  do  température  qui  en  est 
la  conséquence  doit  changer  progressivement  la 
nature  des  effets  produits.  Dans  l'intérieur  du  tas, 
où  l'air  n'arrive  qu'en  petite  quantité  et  où  la 
température  est  la  plus  élevée,  les  sulfates  ne 

'  peuvent  plus  se  former.  Les  vapeurs  sulfureuses 
tendent  à  se  porter  constamment  du  centre  du 
tas  vers  sa  surface ,  où  elles  se  transforment  en 
acide  sulfurique  sous  l'influence  de  matières 
basiques  et  d'un  air  humide  convenablement 
échauffé.  On  conçoit  que  plus  la  température  in- 
térieure du  tas  sera  élevée ,  et  plus  la  zone  où  la 
sulfatisation  peut  avoir  lieu  sera  rapprochée  de  la 

-^surface ,  car  elle  ne  peut  s'opérer  que  dans  des 
circonstances  et  sous  une  température  détermi- 
nées. Cette  théorie  donne  l'explication  du  fait 
qui  résulte  des  deux  analyses  précédentes.  Nous 
avons  vu  que  les  matières  à  lessiver  et  les  eaux 
de  lavage  renfermaient  plus  de  soufre  qu'il  n'en 
faudrait  pour  transformer  en  pyrite  le  fe^r  qu'elles 
contiennent.  A  Corcelles ,  les  premiers  lessivages 
ont  été  faits  tout  naturellement  sur  les  matières 
qui  se  trouvaient  à  la  surface  des  tas.  Lew  centre 
renferme  vraisemblablement  l>eaucoup  plus  de 
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matières  basiques  ^  beaucoup  moins  d'acide  libre 
que  les  substances  analysées*  . 

En  résumé  on  voit  qu  il  y  aurait  sans  doute 
avantage  à  établir  à  Corcelles  une  fabrique  d'alun 
et  de  sulfate  de  fer.  Les  matières  premières  n'ont 
aucune  espèce  de  valeur,  et  le  combustible  néces- 
saire à  la  concentration  des  eaux  est  sur  place. 
Avec  de  pareils  éléments  de  succès ,  l'avenir  de 
l'établissement  est  assuré. 

4*  Analyse  de  Valun  naturel. 
L'alun  naturel  qui  ac  sépare  le  premier  des 
eaux  de  lessivage  a  été  reaissous ,  et  on  l'a  fait 
cristalliser  de  nouveau.  Dans  cet  état  il  ne  bleuit 
pas  sensiblement  le  prussiate  de  ^potasse.  On  l'a 
trouvé  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

Ozjgène.        Rapport*. 
Acide  sulfurique.  .  0,345         0,207         12 

Alumine 0,1  r4         0,053  3 

Potasse 0,022       (0,0037)       . 

Ammoniaque.  .  .  .  0,048       (0,0146J    ,.*    , 

0,0183 
Eau  par  différence.  0,471         0,1419      24 

1,000 
On  arrive  à  la  formule  ordinaire  des  aluns 
AS*  +  (Ka,  Az^  Hy«  )  S  +  24  Aq. 
Dans  cette  substance,  la  quantité  de  potasse  est 
moindre  que  celle  de  l'ammoniaque ,  tandis  que 
les  eaux  de  lessivage  ont  présenté  un  résultat 
opposé.  Cette  anomalie  vient  sans  doute  d'une 
dinërence  de  solubilité  de  l'alun  ammoniacal  et 
de  l'alun  de  potasse ,  différence  qui  leur  permet 
de  se  mélanger  en  proportions  variables  depuis 
le  conomencement  jusqu'à  la  fin  de  la  cristalli- 
sation. 


^ 
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5°  Recherclies  sur  les  moyens  éC analyser  les  minerais 
de  manganèse  (1). 

^^"**|^®  On  peut  aussi  doser  l'oxygène  d'un  minerai  de 
^^^^  manganèse,  par  un  procédé  commode  et  écono- 
mique ,  en  traitant  par  1  acide  muriatique  pur  et 
convenablement  étendu,  un  mélange  d!u  minerai 
à  essayer  et  de  fleur  de  soufre  bien  lavée  à  l'eau 
bouillante.  On  mêle  3  ou  5  grammes  de  minerai 
avec  le  double  de  fleur  de  sou  Ire.  On  introduit  le 
tout  dans  un  ballon  à  fond  plat  de  8  onces ,  qu'on 
remplit  aux  \  d'acide  muriatique  étendu  de  6  à  8 
fois  son  poids  d'eau ,  puis  on  fait  bouillir  la  li- 

3ueur  à  gros  bouillons.  La  vapeur  d'eau  qui  se 
égage  n'a  presque  pas  de  réaction  acide  dans  le 
commencement  de  l'opération.  On  reconnaît  à 
son  odeur  qu'elle  entraine  une  petite  quantité 
de  soufre.  A  un  certain  deeré  de  concentration , 
variable  suivant  la  nature  du  minerai  essayé ,  sa 
dissolution  s'opère  sans  qu'il  se  dégage  de  chlore, 
et  il  se  forme  une  quantité  d'acide  sulfurique  cor- 
pondante  à  l'oxygène  de  l'oxide  de  manganèse, 
oi  le  minerai  est  mélangé  de  peroxide  de  fer,  il  se 
dissout  dans  l'acide  muriatique  sans  que  le  soufre 
le  ramène  au  minimum  aoxidation.  S'il  ren- 
ferme de  la  baryte ,  elle  se  trouve  avec  le  soufre 
et  l'argile  dans  fe  résidu,  combinée  avec  une  cer- 
taine partie  de  l'acide  sulfurique  produit.  Dans 
ce  cas,  il  convient  de  précipiter  l'acide  sulfurique 

{)ar  le  muriate  de  baryte  aans  le  vase  même  où 
'on  a  opéré.  Le  précipité,  grillé  et  calciné,  donne 
le  sulfate  de  baryte  augmenté  de  la  proportion 
d'argile  contenue  dans  le  minerai.  Dans  ce  cas  il 

(1)  La  première  partie  de  ces  recherches  a  été  déjà  in- 
sérée dans  les  Annales  des  mines ,  tome  XII,  pag.  607. 
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est  bon  de  s'assurer  que  le  soufre  employé  brûle 
«ans  résidu. 

1  at.  sulfate  de  baryte  1458,09  coiréspond  à  300  d'oxygène. 
1       de  sulfate  de  baryte  —      à  0,2058  d'oxygène. 

Certaines   opérations  sont   indispensables  pour 

Sue  l'opération  réussisse  bien.  Quand  on  essaie 
es  minerais  tendres  et  friables  ou  des  oxides 
hydratés ,  que  l'acide  muriatique  attaque  trèa- 
"facilement ,  il  n'est  pas  nécessaire  de  les  porphy- 
riser ,  et  l'opération  marche  très-vite  sans  que  les 
vapeurs  exhalent  la  moindre  odeur  de  chlore. 

Mais  si  la  cohésion ,  si  la  nature  du  minerai 
s'opposent  à  ce  qu'il  se  dissolve  facilement  dans 
l'acide  muriatique  étendu  et  bouillant,  il  arrive 

?[ue  le  degré  d'ébuUition  de  la  liqueur  s'élève  au 
ur  et  à  mesure  que  l'acide  se  concentre.  C'est 
seulement  à  iio""  que  l'acide  muriatique  distille 
sans  abandonner  une  nouvelle  quantité  d'eau.  Or 
on  sait  que  le  soufre  fond  entre  107**  et  io8\ 
Quand  la  température  approche  de  cette  limite , 
on  voit  le  soufre  se  rassembler  en  grumeaux,  se 
séparer  du  minerai  non  attaqué  e|t  venir  nager  à 
la  surface  de  la  liqueur.  Dans  cette  circonstance, 
si  la  concentration  était  poussée  trop  loin ,  il  pour- 
rait se  dégager  du  chlore.  11  faut  avoir  soin,  quand 
on  essaie  des  minerais  très- denses,  difficilement 
attaquables ,  de  les  porphyriseï  très-exactement. 
Quand  on  voit  le  soufre  se  rassembler  en  gru- 
meaux, quand  les  vapeurs  deviennent  trop  acides, 
il  faut  ajouter  une  nouvelle  dose  d'acide  étendu  et 
agiter  souvent  la  liqueur.  La  condition  essentielle 
de  succès ,  c'est  que  le  soufre  reste  constamment 
en  suspension  au  milieu  de  la  liqueur  bouillante. 
Avec  ces  précautions  j'ai  obtenu ,  avec  le  mine- 
rai de  manganèse  du  laboratoire ,  qui  est  un  per- 
oxide  anhydre  cristallisé  très-dense,  des  résultats 
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complètement  d'accord  entre,  eux  et  avec  ceux 
fournis  par  le  premier  procédé.  Trois  opérations 
successives  ont  fourni  les  nombres  suivants  : 

1®  1  gramme  de  peroxide  cristallisé  du  laboratoire, 
exactement  porphyrisé  ,  mêlé  avec  2  gr.  de  sou- 
fre et  traité  avec  les  précautions  indiquées  ,  a  gram. 

donné,  sulfate  de  baryte 0,770 

2»      Idem      idem       avec  3  gr.  sulfate      idem.  0,780 

3*      Idem      idem  idem  idem.  0,780 

Moyenne.  ,  .  .    0,777 

I  gramme  du  même  minerai  a  été  traité  par 
Taciae  muriaiîque ,  et  le  chlore  eu  pru venant 
reçu  dans  une  dissolution  d'acide  sulfureux  mê- 
lée de  muriate  de  baryte.  On  a  obtenu  sulfate 

2  35 
de  baryte  2S'^',35.  Or  -^=:o^*,783  nombre  bien 

peu  différent  de  o^'',777- 

Le  minerai  de  manganèse  de  Gy^  qui  se  com- 
pose de  peroxide  baryticjue  très-tendre  et  très- 
friable  ,  a  été  essayé  aussi  concurremment  par  lés 
deux  procédés;  avec  l'acide  sulfureux  on  a  obtenu 
les  nombres  suivants  ; 

l.t  ici  s*"' 

1°  Sur  1  gramme.       Sulfate  de  baryte.  .  .     0,740 

2'  Idem.  Idem 0,730 

3**  Idem.  Idem 0,730 

Moyenne 0,733 

En  essayant  le  même  minerai  avec  le  soufre, 
l'attaque  a  été  complète  au  bout  de  peu  de  temps 
et  dans  une  liqueur  très-étendue.  On  a  obtenu, 
en  retranchant  du  sulfate  de  baryte  le  poids  de 
l'argile  connu  d'avance,  les  résultats  suivants: 

gf.  gr.  gr. 

1*  3  min.  de  Gy  avec  5  de  soufre,  sul&te  baiTte.  0,73 

2^  Idem  idem  idem.  .  .  0.73 

-  3<»  Idem  idem  idem.  .  .  0,73 

4°  Idem  idem  idem.  .  .  0,73 
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En  résumé ,  le  seeond  procédé  me  parait  plus 
commode  encore  que  le  premier,  quand  il  s  agit 
de  Fessai  de  minerais  dont  la  dissolution  s'opère 
facilement  dans  une  liqueur  acide  étendue.  Mais 
l'emploi  de  Tacide  sulfureux  sera  préféjné,  je  crois , 
quand  les  oxides  à  essayer  ne  s'attaqueront  faci- 
lement que  par  l'acide  muriatique  parvenu  à  un 
degré  plus  avancé  de  concentration. , 

6*»  Analyse  du  minerai  de  manganèse  de  Gy 
{Hauie^aoné), 

Ce  minerai  remplit  àes  boyaux  et  des  grottes 
creusées  dans  les  calcaires  jurassiques  de  Gy  et 
des  environs.  Il  se  compose  de  noyaux  fibreux, 
entourés  d'une  grande  quantité  de  chaux  car*- 
bonatée  en  petits  cristaux  ^  réunis  pat  un  ciment 
argilo- ferrugineux  peu  aboûdanc.  Lés  rioyàtct 
fibreux  sont  constitués  par  une  matière  dont  l'as- 

Î)ect  est  faiblement  métalloïde ,  qui  se  laisse  très- 
iacilement  couper  au  couteau  et  s'écrase  sous  la 
moindre  pression.  Sa  densité  est  très-faible.  Sa 
poussière  est  brune  et  sans  éclat.  On  Iti  prendrait 
pour  de  l'hydrate  de  deutoxide  de  manganèse. 
Calcinée  au  rouge  blanc ,  elle  prend  une  couleur 
rose  clair.  Chauffée  dans  un  petit  tube,  elle  n'a- 
bandonne qu'une  faible  proportion  d'eau.  L'acide 
acétique  produit  une  eÔervescence  assez  vivç  due 
au  calcaire  interposé  entre  les,  fibres  d'oxîde.'.L'a- 
cidé  muriatique  dissout  les  noyaux  fibrôùi  ï  peu 

{)rès  sans  résidu.  La  dissolution  est  tout  à  fait  inco 
ore.  L'acide  sulfurique  en  précipite  du  sulfate 
de  baryte,  et  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  du 
sulfure  de  manganèse  de  couleur  blonde. 

Les  noyaux  fibreux  analysés  séparément  ont 
donné  : 

Tome  Xir,  i838.  ao   \ 
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PitlloKkie  de  mangiiiise.  0,tSi 

Oif^çtÈt.  .  . 0,139 

£au 0,020 

Baryte 0,059 

Argile 0,006 

Carbonate  de  chaui.   .  .  0,1SK8 

0,983 
Coxygène  a  été  dosé  en  Taisant  passer  le  Alore 
dégagé  par  l'acide  muriatique  dans  une  dissolu- 
tion d'acide  sulfureux  mêlée  de  muriate  de  ba- 
ryte. En  calculant  la  ({uantîté  d'oxygène  néces- 
saire pour  transformer  o,63i  de  protoxide  de 
manganèse  enperoxide,  on  trouve  o,i384qui  ne 
difil^re  pas  sensiblement  du  nombre  que  nous 
avons  trouvé*  Le  minerai  se  compose  donc  de 
peroxide  barytique  mêlé  peut  être  d'une  petite 
quantité  d'hydrate  de  peroxide. 

La  composition  moyenne  du  minerai  de  Gy 
a  été  trouvée  comme  il,  suit  : 

Protoiide  de  manganèse. .    0,228 

Oxygène 0,050 

Eau 0,030 

Baryte. 0,022 

Résidu  areilenx 6,054 

Peroxide  de  fer 0,072 

Carbonate  de  chaux.  .  .  .     0,530 

0,986  ^ 
L'oxygène  a  été  dosé  par  Tacide  sulfureux  et 
par  le  soufre.  J'ai  rapporté  plus  haut  les  différents 
essais  dont  les  résultats  ont  été  parfaitement  con- 
cordants. L'eau  a  été  dosée  directement.  La  grande 
quantité  de  calcaire  mêlée  avec  l'oxide  de  manga- 
nèse» ne  permettra  pas  qu'il  soit  employé  avec 
avantage  à  la  fabrication  du  chlore  j  car  il  consom- 
merait inutilement  une  proportion  énorme  d'a- 
cide muriatique.  On  peut  toutefois  espérer  qu'on 
rencontrera  quelque  gîte  où  le  mmerai  sera 
moins  mélangé  de  calcaire.  • 
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La  nature  du  miaepai  de  maDganèse  de^  Gy 
prouve  évidemment  qu'il  a  été  rormé  par  Voie 
chimique.  La  solution  du  proUème  géologiq«it 
rdaiif  à  «on  origine  et  à  la  dél^rmiiiaâon  des 
causes  qui  l'ont  produit  est  des  plus  intéeessantes. 

7*  Anafyse  du  minerai  dt  fet  de  Bueey '- hi  -  Gy 
(  Hauêê^a&ru  )« 

Ce  minerai  remplit  des  grottes  et  des  cavités 
creusées  dans  les  calcaires  jurassiques  des  environs 
de  Bucey-les-Gy.  Sa  poussière  est  rouge.  Il  est  sous 
forme  de  masses  concfétionnées  à  zones  coneentri- 
ques  dont  la  teinte  varie  depuis  le  rouge  jusqu'au 
noir  bleuâtre.  Il  n^est  pas  magnétique.  Au  cbalu- 
meau  sur  lecharbon,  il  dégage  des  fumées  blanokes 
et  une  odeur  arsenicale  très-prononcée.  Dans  te 
tube  ouvert ,  il  ne  donne  aucun  sublimé.  Lacide 
muriatique  le  dissout  avec  dégagement  de  chlore. 
La  liqueur  acide  ne  précipite  pas  par  le  muriate 
de  baryte.  Sursaturée  par  Thydrogène  sulfuré  k 
chaud,  elle  laisse  déposer  du  soufre  mêlé  de  per- 
sulfure  d'arsenic  qu'on  sépare  aisément  par  Tam- 
moniaque.  On  l'a  trouvéxomposé  ainsi  qu'il  suit  : 

Beraiidc  de  fer-  .  . 0,88Q 

Oxide  rouge  4e  jpanjgjinèae,  ...  0,040 

Acide  arsenique 0^013 

Eau 0,08S 

Argile #,024 

0,993 

Malgré  sa  richesse,  ce  minerai  n'a  pu  être  em- 
ployé avec  avantage  dans  les  hauts-fourneau:x  par 
suite  de  la  proportion  considérable  d'arsenic  qu'il 
renferme.  On  a  cherché  à  en  tirer  parti  dans  le 
haut  fourneau  de  Seveux.  On  le  grulail  sur  des 
fagots,  et  le  grillage  dégageait  une  gmnde  quan- 
tité de  vapeurs  arsenicacles.  Dans  cette  opération , 
l'acide  arsenique  était  vraisemblablement  réduit 
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pat  le  contact  du  combustible  à  l'état  d'acide  ar^ 
senieux.  Au  reste,  l'expulsion  de  Tarsenic  était 
loin  d'être  complète  ,  car  il  suffisait  d'une  petite 
proportion  de  minerai  de  Bucey  dans  les  charges 
pour  rendre  les  fontes  aigres  et  cassantes. 

Le  gisement  de  ce  minerai  est  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  du  manganèse  de  Gy ,  qui  remplit 
aussi,  à  une  distance  de  quelques  kilomètres  de 
Bucey ,  des  grottes  creusées  d!ans  le  calcaire  ju- 
rassique. 

8®  Analyse  et  essai  du  minerai  de  fer  de  Tremblcy 
{Haute-Saône). 

Ce  minerai  qui  appartient  à  la  formation  du 
minerai  de  fer  pisiforme  est  employé  dans  le 
haut-fourneau  de  Noiron;  pn  la  trouvé  composé 
ainsi  qu'il  suit  ; 

Perte  au  feu 0,125  ' 

Argile  et  sable 0,386 

Peroxide  de  fer 0,416 

Alumine  soiuble 0,036 

Oxide  rouge  de  manganèse.      .  .     0,030 
Carbonate  de  chaux trace 

0,994 
D'après  sa  composition  par  voie  humide ,  ce 
minerai  renferme  38  ^  p,  100  de  fer  métallique» 
Composition  de  l'essai  par  voie  sèche  : 
10  gr.  mmerai  cru  :  minerai  calciné.  .     8^74 
2,50  carbonate  de  chaux  :  chaux.  ...     1,40 

Total  des  matières  fixes.  .  .  .  10,l4 

L'essai  a  bien  fondu. 

Culot  et  scories '.  .  8,78 

Oxygène .  1,36 

Fonte 2,83)-.-^ 

Scorie.  ....,.,     5,93)^''^ 

Matières  vitrifiables  insolubles 3,86  j 

fondant  ajouté. 1,40>5,9S 

Matières  vitrifiables  solubles 0,59; 
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-  La  fonte  était  d'un  gris  clair ,  k  grains  fins , 
très-tenace.  Sous  le  marteau,  elle  s'aplatissait 
un  peu  avant  de  se  rompre.  La  scorie  était  vi- 
treuse, un  peu  buUeuse ,  d'un  vert  très-clair. 

90    Analyse  et  essai  du  minerai  de  for  du  Pemot. 

Ce  minerai  qui  provient  d'pn  terrain  d'allu- 
vion,  se  compose  de  grains  de  grosseur  variable, 
de  forme  irréculière  et  très-friables.  On  voit  dans 
leur  cassure  beaucoup  de  couches  très -minces 
d'oxide  de  manganèse.  Leur  poussière  est  brune. 
L'acide  acétique  ne  l'attaque  pas.  L'acide  mu- 
riatique  la  dissout  facilement  avec  dégagement 
de  chlore.  On  l'a  trouvée  composée  ainsi  qu  il  suit: 

Perte  au   feu 0,132 

Peroxide  de  fer 0,350 

Oxide  rouge  de «nanganèse.  .  .  0,050 

Aluimue  soluble 0,020 

Argile  et  sable 0,446 

0,993 

Composition  de  l'essai  par  voie  sèche. 

10  gr.  minerai  cru  :  minerai  cakinë.     8,68 
3  gr.  carbonate  de  chaux  :  chaux.  .  .     1,68 

10,36 

Essai  bien  fondu. 

Culot  et  scorie 9,30 

Oxygène 1,06 

Fonte 2,45)  ^  «a 

Scorie ,  .  .     6,85)^''^" 

Résidu  insoluble 4,461 

Fondant  ajouté 1,68 S6^ 

Matières  solubles  vitrifiables.  .  .     0,71  \ 

La  fonte  était  blanche»  k  gros  grains ,  un  peu 


^8&  BXPÉRISflrGES   FAtTlS 

)>uUeB8e.  Elle  âW  cassée  tjcks^hcilemeul  souâ  le 
tnarteaii  sans  6  aplatir.  La  searie  était  vitreuse  et 
d'un  gris  dair.  D  après  sa  oompesitîoo  H  la  mau* 
vaise  qualité  de  la  fonte  qu'il  produit ,  ce  minerai 
sera  d  un  emploi  peu  avantageux  dans  le  haut« 
fourneau. 

10«  Analyse  du  minerai   de  fer  de  Mùniieugnjr 
{  Haute^aone  )• 

Ce  minerai  est  en  grains  bien  ronds,  dont  U 
grosseur  ne  dépasse  pas  celle  d'un  pois,  il  n'est 
pas  magnétique.  Sa  poussière  est  d*un  jaune  bl'u- 
nàtre.  Uacidé  acétique  ne  lattaque  pas.  L'acide 
muriatique  le  dissout  avec  dégagement  de  chlore. 
La  potasse  bouillante  lui  enlève  une  certaine 
quantité  d'alumine.  L'analyse  a  donné  : 

Perte   au  fc«.   .......  0,160 

Peroxide  de  fer.  .......  0,688 

Oxide  rouge  de  manganèse.  0,020 

Alumine  soinble;  ......  0,060 

Argile 0,070 

0,998 

D*après  sa  composition,  ce  minerai  renferme 
47  7  pour  lOo  de  f^  métallique^  c'est  un  des 
minerais  en  grains  les  plus  riches  du  départe- 
ment. La  forte  proportion  d'alumine  qu'il  ren- 
ferme exige  qu'il  soit  fondu  avec  des  minerais 
siliceux  : 

li*  Analyse  du  minerai  dejer  de  Momay 
(Haute^Marne). 

Ce  minerai  est  en  gros  grains  irréguliers ,  très- 
friables ,  non  magnétiques.  Leur  poussière  est 
d'un  brun  très-foiicé;  ladde  muriatique  en  dé- 

?age  beaucoup  de  dilore.  L'acide  aoéiùque  ne 
attaque  pas.  il  est  composé  de  : 


DANS    I,«   LABOIRATOIIIÇ   1>E   YSaOUL.  969 

Perte  au  fçu Q,i$i 

Peroacîde  de  fer .  0,384 

Oiide  de  ipangaoèse.  ....  0,118 

^iunnnct  solubk û,036 

Argile  et  sable.    , 0>30a 

D'après  sa  composition  ce  minerai  renferme 
a6  7  de  fer  m^étallique.  La  grande  quantité  d'oxide 
dç  manffanèse  qu'il  renferme  le  rend  d'une  fu- 
sion facile. 

19^    Analyse  et  essai  du  frUnerai  de  fer  deliuft 
{Haute-Saône). 

Ce  minerai ,  dont  le  gisement  appartient  à  on 
terrain  d'alluvion,  se  trouve  en  grains  irrégu- 
liers, de  grosseur  variable.  Sa  poussière  est  dun 
jaune  un  peu  brimàtre.  11  renferme  quelques 
«rains  magnétiques.  L'acide  acétique  ne  lui  en- 
lève qu'une  tracé  de  calcaire.  L'acide  niuriatique 
le  dissout  avec  dégagement  de  cUore.  En  le 
chauffaint  avec  du  nitrate  de  potasse  dans  le 
creuset  d'ai^ent  et  reprenant  par  Feau,  on  obtient 
une  liqueur  fortement  colorée  en  jaune ,  qui  de- 
vient orangée  par  l'addition  de  l'acide  nitrique , 
et  verte  par  lébuUition  avec  de  l'acide  muria- 
tique;  ces  caractères  dénotent  suflKsamment  la 
/présence  du  chrome, 

J*ai  reconnu  j  en  faisant  bouillir  le  minerai 
avec  du  carbonate  de  potasse,  que  le  chrome  n'é- 
tait pas  dans  le  minerai  k  l'état  d^  chromate ,  car 
la  liqueur  alcaline  ne  3'eS)t  pas  colorée. 

L'argile,  résidu  du  traitement  par  l'adde  mu- 
rtatique,  essayée  au  creuset  d'argent  par  le  nitre 
et  la  potasse ,  n'a  pas  donné  de  liqueur  colorée. 

Le  chrome  se  trouve  donc  dans  le  minerai  à 
l'état  d'oxide  vert  soluble  dans  l'acide  muria^ 
tique.  L'analyse  a  donné  ; 
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Argile  et  sable 0,S 

Perte  au  feu 0,146 

Alumine  soluble 0,o40 

Oude  rouge  de  manganèse.  .  0,032 

Oxide  de  chrome trace  très-notable. 

^Peroxide  de  fer.  ? 0,480 

Carbonate  de  chaux trace. 

0,996 

La  présence  du  chrome  n'avait  pas  encore  été 
signalée  dans  les  minerais  de  fer  de  la  Haate- 
Saône.  Le  sol  sur  lequel  se  trouve  Talluvion  qui 
renferme  le  minerai  est  constitué  par  les  assises 
du  terrain  jurassique. 

Composition  de  l'essai  par  voie  sèche  : 

10  gr.  minerai  :  minerai  calciné.  .  .  .     8,54 
1,80  carbonate  de  chaux  :  chaux.  .  .     1^01 

Total  des  matières  fixes 9,55 

L'essai  a  bien  fondu.  On  a  eu  : 

Culot  et  scorie 8,10 

Oxygène .     1,45 

Fonte  et  grenailles.  .  .   .     3,30  )  jj  ^^v 

Scorie 4,80)^'*" 

Résidu  insoluble. . 2,98) 

Fondant  ajouté 1,01V4,80 

Matières  solubles  vitrifiables.  .     0,81} 

La  fonte  était  blanche,  à  gros  grains ,  huileuse 
et  irisée  à  la  surface.  Elle  s'est  cassée  avec  facilité 
sons  le  marteau.  Traitée  par  l'acide  muriatîque, 
elle  a  dégagé,  à  une  certaine  époque  de  l'opéra- 
tion, une  odeur  très-sensible  dliydrogène  phos- 
phore. Elle  doit  donc  sa  mauvaise  qualité  au 
phosphore  qui  proviendrait  d'une  certaine  quan- 
tité de  phosphate  de  fer  renfermé  dans  le  mi- 
nerai ;  la  scorie  était  vitreuse ,  un  peu  buUeuse  et 
d'un  gris  clair. 
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RÉSULTATS   PRINCIPAUX 

Des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  de  Clermontj  pendant  l'année  1837  ; 

Par  M.  BAUDIN ,  Ingémear  des  mines. 


1^  Analyse  du  graphite  des  BoudiUets^  commune 
dEchassieres  {Allier), 

Ce  graphite  est  disséminé  en  minces  feuillets 
dans  le  micaschiste,  qui  forme  le  sol  de  la  partie 
ouest  de  la  commune  d'Ëchassières. 

La  recherche  qui  a  été  faite  par  la  Société  Blanc 
et  compagnie,  concessionnaire  des  mines  voisines 
de  Nadde,  laisse  peu  d'espoir  d'une  profitable  ex- 
ploitation. 

Le  gîte  est  pauvre  et  le  graphite  impur  ;  les 
échantillons  essayés  ont  donné  à  l'incinération 
55  p.  0/0  de  carbone  et  45  de  résidu  terreux  très- 
chargé  d'oxide  de  fer. 

2^  Série  ^expériences  analytiques  et  comparatit^es  sur 
le  schiste  carbo-bitumineux  de  Menât ,  l  argile  carbo- 
nifère de  Boutaresse^  l'argile  carbonifère  de  Roche- 
fort^  et  sur  les  noirs  donnes  par  la  calcination  de  ces 
matières. 

Ces  expériences  avaient  entre  autres  buts  celui 
dévider  la  question  de  concessibilité  soulevée  par 
la  demande  en  concession  pour  noir  du  gîte  de 
Boutaresse,  canton  d'Ardes  (Puy-de-Dôme). 

Les  principaux  résultats  des  analyses  fit  essais 
faits,  sont  :  que  les  pouvoirs  décolorants  des  trois 
noirs  ci-dessus  peuvent  être  représentés  par  les 
nombres  : 
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Menât,  Bontaresse,        Rochefort. 

7  2  ^        . 

Que  les  densités  (apparentes)  desdits  noirs  en 

poudve,  sont  : 

0,53  0,94  0,77 

Que  leurs  teneurs  p.  qA>  en  carbone,  sont  : 

16        •      9  4 

Qu'ainsi  les  pouvoirs  décolorants  de  ces  noirs^ 
paraissent  être  en  raison  directe  et  dft  leur  légè- 
reté (de  leur  volon>e  pour  même  poids) ,  et  de 
Içur  teneur  en  charbon  ;  résultat  fort  concevable 
à  priori.  Mais  ce  qui  est  assez  remarquable,  c'est 
que  la  teneur  en  caibone  des  nf)irs  n^est  point 
en  raison  des  teneurs  en  parties  végétales  (  eau 
comprise),  des  schistes  et  argiles  carbonifères  na- 
turels ;  car,  elles  ont  été  trouvées  p.  0/0,  de  : 
36  37  20 

Il  semblerait  donc  que  la  nature  du  schiste  de 
Menât  (quant  aux  parties  véséto-animales ,  qui, 
par  leur  distillation,  donnent  le  noir) ,  diffère  es- 
sentiellement de  celles  des  argiles  carbonifères  de 
Boutaresse  et  de  Rochefort.  Celte  circonstance , 
jointe  k  sa  très^rande  légèreté,  en  fait  jusqu'à 
présent  un  produit  naturel  essentiellement  diffé- 
rent des  ailles  carbonifères  ou  lignites  terreux  de 
Boutaresse  et  Rochefort. 

n  avait  été  avancé  que  le  noir  de  Boutaresse 
avait  sur  celui  de  Menai  l'avantage  de  œ  point 
graisser  le  sucre,  de  donner  une  moindre  propor- 
tion de  sucre  incristallisable  (reproche  grave  fait 
au  noir  de  Menât);  l'expérience  comparative  faite 
au  laboratoire ,  par  le  demandeur  en  concession 
lui-même  sur  du  sucre  brut  de  betterave,  n'a  ah^ 
solument  en  rien  confirmé  cette  assertion. 
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Les  résultats  obtenus  des  deux  noirs  ont  été 
identiquement  les  mémes^  quant  au  sucre  obtenu. 

S^     Analyse  ee    essai    de  la  ^vacke  bitumineuse   de 
Malintrat,  gite  demandé  en  concession  pour  bitume. 

Les  principaux  résultats  des  recherches,  dont 
cette  roche  a  été  l'objet,  sont  : 

Que  les  parties  riches,  présentées  comme 
exploitables  par  le  demandeur,  renferment  en 
moj^ine  : 

^o  p.  0/0  matières  minérales  ; 

00  p.  0/0 substances  organiques,  bitume,  etc., 
en  intime  mélange  dans  la  wacke. 

Qi^' elles  ne  peuvent  pas  être  traitée»  pour  en 
séparer  le  bitume  par  macération  dans  l'eau 
bouillante  ;  la  séparation  ne  se  faisant  point. 

Qu'on  peut  espérer  seulement  en  extraire  par 
une  liquation  bien  entendue  i5  i^20  p.  o/o  de 
bitume. 

4^  Essai  et  analyse  d^un  échantillon    de  calcaire 
eniHjyé  de  la  commune  de  Bonnac  (Cantal). 

Ce  calcaire  a  donné  à  l'essai  une  chaux  grs^sse 
très-blanche  foisonnant  oonsidérablemeot. 

Les  résultats  de  l'analyse  sont  les  suivants  ; 

Carbonate  de  chaux 78 

Ré^du  iùtoiubie  dans  les  acides.  .       22 

100 

Ce  résidu  est  presque  entièrement  composé  de 
sable  quartzeux ,  à  grains  assez  gros  et  visibles  à 
l'œil  dans  le  calcaire  ;  ce  qui  explique  la  nature 
grasse  de  la  diaux ,  malgré  le  chiffre  assez  élevé 
an  résidu  insoluble. 
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5^  Analyse  qualitative  d'un  échantillon  {magnésite) , 
remis  par  M,  le  sous-prèfet  de  Montluçon ,  comme 
provenant   des  carrières  de  grès  blanc  de  Magnier^ 
près  Commentry, 

Cet  échantillon  a  été  reconnu  être  un  morceau 
d'écume  de  mer,  et  même  un  morceau  très-pur 
et  très-beau  de  cette  substance  d'une  grande 
valeur  commerciale. 

Dans  une  excursion  postérieure  sur  les  lieux , 
on  a  reconnu  que  malheureusement  l'écume  de 
mer  se  trouvait  très  -  rarement  à  Magnier  en 
morceaux  volumineux;  elle  semble  y  former 
la  pâte  d'un  grés  blanc  horizontal  d'époque  pro- 
blématique qui  recouvre  le  terrain  houiller  de 
Commentry,  se  retrouve  à  Deux-Chaises  dans  une 
semblable  position  sur  le  terrain  houiller  de  Fins , 
et  paraît  joue/ un  rôle  important  dans  les  forma- 
tions de  la  partie  nord-ouest  du  département  de 
l'Allier. 

6^  Essais  faits  sur  des  matières  premières  y  apportées  au 

laboratoire  par  M,  Goullard ,   gérant  des   mines  de 

^-  Mègecoste ,  pour  servir  de  guide  dans  la  confection 

des  mélanges  des  nouvelhs  verreries  à  vitres  en  con- 

struction. 

On  a  étudié ,  sous  le  rapport  de  la  coloration 
principalement  y  les  roches  suivantes  : 

La  pegmatite  de  Vezezoux; 

Les  ponces  de  Saint-Yvoine  ; 

Les  sables  blancs  de  Chameson  ; 

Le  calcaire  de  Lauriat  ;    : 

Les  essais  ont  appris  qu'employés  avec  le  calcaire 
de  Lauriat,  les  sables  de  Chameson  donneraient 
un  verre  à  vitre  de  très-belle  qualité  ; 
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La  pegmatite  de  Vezezoux ,  un  verre  déjà  sen- 
siblement coloré  en  vert  ; 

Les  ponces  d'Issoire  y  un  verre  encore  plus  for- 
tement coloré ,  et  qui  ne  serait  propre  qu  à  la  fa- 
brication de  vitres  très-communes. 

M.  Goul^lard,  sous  les  yeux  duquel  ont  été  faits 
ces  essais ,  a  d'ailleurs  été  prévenu  de  ne  pas  trop 
compter  sur  la  pegmatite  de  Vezezoux,  se  pouvant 
que  la  présence  de  Talumine  dans  la  composition 
de  son  verre  en  rendît  le  travail  difficile. 

7**  essais  qualitatifs  d^ échantillons  {titane  rutile),  re- 
cueillis par  des  paysans  dans  la  terre  arable  du 
domaine  de  Saugère,  commune  de  Servant  (  Puy-de- 
Dôme  ). 

Parmi  ces  échantillons,  il  en  était  qu'à  leur  seul 
faciès,  on  ne  pouvait  méconnaître  pour  du  titane 
rutile,  d'autres  en  petits  cristaux  complets ma« 
clés  comme  l'étain  oxidé,  et  présentant  sa  couleur 
brun-noirâtre,  pouvaient  être  confondus  avec  ce 
dernier  minéral. 

Mais  leur  pesanteur  spécifique  qui  a  été  trouvée 
de  4)^3  et  leurs  réactions  chimiques  ont  mis  hors 
de  doute  leur  nature  (titane  oxidé). 

Dans  une  visite  postérieure  des  lieux,  on  a  re- 
connu que  ces  titanes  étaient  disséminés  dans  un 
gneiss  à  grenats  très-remarquable,  qui  occupe 
une  assez  grande  étendue  de  pays  le  long  de  la 
petite  rivière  de  la  Sauge. 

Il  serait  intéressant ,  vu  la  similitude  de  gise- 
ment ,  de  rechercher  par  lavages  de  l'étain  oxidé 
dans  les  sables  de  la  Sauge. 

S^ .  Essais  pour  traitement  de  V antimoine  oxidé  de 
Chomad!oux ,  commune  de  Messeix  (  Puy-de-Dôme), 
échantillons  remis  au  laboratoire  par  les  exploitants. 

Il  résulte  des  essais  auxquels  on  s'est  livré  qu'on 
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tenterait  vainement  d'opérer  sur  ces  minerais  par 
liquation  du  régule ,  comme  on  opère  sur  le  mi- 
nerai ordinaire  par  liquation  du  sulfure  (Idée 
première  qui  s'était  présentée;. 

II  arrive  bien  en  essayant  cette  liquation  du 
minerai ,  préalablement  mêlé  avec  proportion 
convenable  de  charbon  ou  de  bois  sec,  que  Toxide 
d  antimoine  se  réduit;  mais  le  régule  ne  se  forme 
point  en  culot  y  ne  se  sépare  point  de  sa  gangue 
quartzeuse;  en  un  mot  la  liquation  n'a  pas  lieu. 

Par  suite,  il  ne  resterait  de  mode  de  Iraitemefit 
applicable  à  Toxido  que  la  fonte  directe  du  mi- 
nerai lui-même;  et  ce  traitement,  en  effeti  a 
donné  avec  flux  noir  32  p.  o/o  de  régule. 

Ce  rendement  est  assez  grand  pour  compenser 
les  dépenses  d'alcali ,  au  cas  où  on  opérerait  la 
fusion  dans  de  simples  creusets ,  comme  dans  la 
méthode  ordinaire. 

Toutefois,  il  faut  reconnaître  que  ce  minerai 
oxidé  (mine  blanche),  doit  être  estimé  à  une  bien 
moindre  valeur  que  le  sulfure  (mine  bleue),  non- 
seulement  en  raisoii  des  plus  grandes  difficultés 
de  traitement;  mais  aussi  en  raison  de  sa  moindre 
richesse  ;  la  transformation  du  sulfure  en  oxide 
n  ayant  point  eu  lieu  sans  entraînement  d'nne 
portion  notable  du  minerai  oxidé  par  l'agent 
oxidant. 

9^  Essai  pour  argent  dun  mispickel,  provenant  du  can- 
ton d'Araes. 

La  teneur  a  été  trouvée  de  5  gros  8  grains  au 
quintal  de  schlich. 


■  gggSsaSËMBfefafea!      ^Q>*7        l'Hliiiii  ■■III  ■■■ 

EÉtSULTATS  PRINCIPAUX 

Des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
chitnié  de  Marseille^  pendant  Cannée  iSî^  ; 

^r  M.  BIDAT,  -ïag^aicur  des  mines. 


Au  mois  d'avril  1837  on  essaya,  à  l'usine  de 
Velleron  (  Vaucluse),  d'amener  du  bois  k  l'état 
de  charbon  roux  par  une  carbonisation  en  meule. 
L'expérience  y  bien  que  conduite  un  peu  trop 
rapidement,  donna  cependant  des  résultats  assez 
satisfaisants  pour  ne  pas  laisser  de  doute  sur  la 
possibilité  d'arriver,  avec  un  peu  plus  de  soin  et 
d'habitude ,  au  but  que  l'on  s'était  proposé.  Les 
deux  tiers  environ  de  la  meule  avaient  été  amenés 
k  Fétat  de  charbon  roux ,  ou  du  moins  à  un  état 
trésrvoisin  de  celui  que  l'on  désirait  atteindre. 
Malheureusement  la  négligence  de  la  personne 
chargée  de  tenir  note  des  pesées  n'a  pas  permis 
de  connfkitre  exactement  le  rendement  du  bois.  Il 
sera  donc  nécessaire  que  ces  essais  soient  recom- 
mencés, et  ils  pourront  probablement  l'être  avant 
la  fin  de  l'année.  En  attendant,  j'ai  pensé  qu'il 
serait  intéressant  de  connaître  la  composition  et 
le  pouvoir  calorifique  des  divers  produits  de  cette 
opération ,  et  j'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant 
les  résultats  des  essais  faits  pour  cet  objet. 
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Matières  volatiles.  .  .  . 

Charbon. . 

Gendres 

Pouvoir  calorifique.    . 

(0 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

0,008 

0,854 
0,140 
0,006 

0,714 
0,257 
0,029 

o,i6i 
0,804 
o,o32 

0,1 38 
0,812 
o,o5o 

1,000 

x.ooo 

1,000 

1,000 

1,000 

o,3go 

0.397 

0,527 

0,904 

o,856 

(i)  Bois  de  chêne  vert  de  la  forêt  de  Saint- 
Martin-de-Castillon  (Vaucluse).  Il  provenait  d'un 
taillis  de  1 2  ans ,  et  n'avait  que  1 5  jours  de  coupe. 
Celui  que  Ton  a  carbonisé  était  en  rondins  d'en- 
viron o'^jOÔ  de  diamètre,  et  débité  à  la  scie  en 
morceaux  de  o"*,i2  à  o*,i5  de  longueur.  11  pèse, 
à  cet  état ,  54o  kilogrammes  le  mètre  cube. 

(2)  Même  bois  ayant  éprouvé  un  commence- 
ment de  dessiccation.  Ce  sont  les  morceaux  qui 
se  trouvaient  à  la  surface  de  la  meule.  Ils  sont 
fendillés,  et  ont  pris  une  couleur  brune  très- 
claire;  mais  lesQbres  n'ont  presque  rien  perdu  de 
leur  flexibilité. 

(3j  Charbon  roux  ou  fumeron  formant  la  plus 
grande  partie  de  la  meule.  Il  ne  paraît  pas  aToir 
éprouvé  de  retrait  dans  le  sens  de  la  longueur; 
mais  il  est  divisé  par  un  grandnombre  de  fentes 
partant  du  centre  et  dirigées  parallèlement  aux 
fibres.  11  est  d'un  brun  chocolat,  se  casse  sans 
plier,  mais  conserve  cependant  assez  de  ténacité 

f)Our  ne  pouvoir  être  pilé.  On  ne  peut  en  avoir  de 
a  poussière  qu'au  moyen  de  la  scie  ou  de  la  râpe. 
Il  pèse  435  kilogrammes  le  mètre  cube. 
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(4)  Charbon  provenant  dti  tëtAre  die  la  meule* 
Il  n'est  pas  encore  coniplétetiieût  carbonisé  :  sa 
couleuc-^86t  le  brun  noirâtre;  il  conserve  un  peu 
d'élastieité,  mais  cependant  il  se  laisse  piler, 

(5)  Charbon  que  l'on  fait  habituellement  aVec 
le  même  bots»  11  était  en  megasiû  depuis  quelques 
jours ,  et  devait  par  conséquent  avoir  ab«[>rbë  un^ 
certaine  (tuantiié  d'humidités  II  pèee  270  kilo^ 
grammes  le  mèt^e  cube. 

On  voit,  d'après  ces  résultats,  que  le  charbon 
roux  doit  produire,  à  volutne  égal,  la  même 
qtMraiiié  de  elralvQr  qm  hs  ^sharbon  noir.  Ef&  ^kt^ 
le  produit  de  la  meule  d'essai  a  été  chargé  ea 
remplacement  d'un  volume  égal  die  charbon,  sans 
que  r^lfure  du  fourneau  ait  été  changée.  Mais 
cette  expérience  ne  peut  suffire  pour  faire  consi- 
dérer ce  résultat  pomme  iertain. 

$<*    Tauiée  de  VeUei^ûiL.^F^ucluse), 

lie  terrain  qui  constitu0  la  plaine  de  la  Sorgue^ 
entre  Av^ignon  et  Flsle ,  renferme  presque  partout 
Irois  6u  quatre  cùudhes  die  touii>e ,  ^tuées  k  ttne 
|jTofond»ur  peu  considérable.  La  puissance  de  ces 
jcouches  tiugmente  avec  U  profondeur^  ^  la  der- 
liièl^e  atieilit.tine  épaisseur  de  o'*,70.  La  tôUitie 
esti^Odrei,  atises légère^  elt  parait  éntièremeBt ft>r* 
tuée  jdeioseauxilont  on  distingue  les  tiges  et  les 
feuilles. 

L'échantillon  essayé  a  été  pris  près  du  haut- 
fourneau  de  Velleron.  Il  a  été  exposé  au  soleil 
trop  peu  de  temps  pour  que  sa  des^e^^atioït  puisse 
être  considérée  comme  corrplète.  Il  est  compo^ 
de  la  manière  suivante  1 

Tonie  Xir,  i838.  ai 
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Matières  volatUes. 0,652 

GharboD 0,<73 

Cendres. 0,1T* 

1,000 

Son  pouvbir  calorifique  est  de  0,360. 
f  II  est  fort  douteux  que  l'exploitation  de  cette 
tourbe  puisse  être  avantageuse,  surtout  si  l'on  a 
égard  à  l'abondance  des  eaux  et  au  prix  élevé  des 
terrains  dans  cette  partie  de  la  Provence. 

3®  LignUes, 


Matières  volatiles.  . 

charbon 

Cendres 

PooTOir  calorifUjne. 

Compoiition  dtt 
cênirtt. 

Chavz 

Oxide  de  1er.  .  .  . 
Sablt  et  argile,  .  . 

Sainte>Groii 
de  la  Lauze. 

(1) 

Ceretto. 

iaribetu. 

(3) 

N70M. 

(4) 

oisp 
o.o49 

0.586 
0,343 
0,071 

0.048 

0,137 

i^ooo 

1,000 

1,000 

1,000 

o,6oi 

0,60^ 

0.585 

0,4Si 

o,a33 

o,3oo 
0.376 
o,3i5 

e,oii 

o,i56 
0.386 
0,458 

i,ooo 

■ 

1,000 

1,000 

1,000 

(i)  Lignite  de  Sainte-Croix-de-Ia-Lauze  (Basse»' 
Alpes).  Il  appartient  h  la  seconde  formation  d'eau 
douce  de  la  Provence.  Ce  terrain  renferme ,  à 
Sainte-Croi:!^ ,  trois  couches  de  charbon  presque 
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horizontales,  dont  Tépaisseiir  varie  de  o°',4^  à 
o"*,75,  et  dont  par  conséquent  l'exploitation  est 
très-difficile.  Comme  d'ailleurs  le  charbon  est 
fréquemment  mêlé  de  .rocher ,  et  qu'il  s'altère 
très-rapidement  à  lair,  on  a  abandonné  cette 
mine  qui  n'avait  jamais  donné  de  bénéfices  à  l'ex- 
ploitant. Le  charbon  contient  0,078  de  pyrites. 

(2)  Lignite  de  Cereste  (Basses- Alpes);  dans 
le  nxéme  terrain  que  le  précédent.  L'éc^ntillon 
essayé  a  été  pris  dans  des  travaux  de  recherches , 
et  assez  près  des  affleurements.  Il  contient  0,064  di> 
pyrites. 

(3)  Lignite  d'Auribeau  (Basses- Alpes).  11  pro- 
vient de  travaux  de  recherches  entrepris  dans  les 
marnes  de  la  molasse.  Il  conserve  encore  l'aspect 
ligneux,  et  brûle  avec  une  belle  flamme ,  en  ré- 

Êandant  l'odeur  désagréable  qui  est  propre  aux 
ois  bitumineux.  11  donne  0,029  de  pyrites. 

(4)  Lignite  de  Nyons  (  Drôme).  L  échantillon 
a  été  pris  dans  d'anciens  travaux  ouverts  sur  une 
couche  dont  on  a  dernièrement  demandé  la  con- 
cession. Son  gisement  est  dans  une  roche  aréna- 
cée ,  désignée  par  M.  Gras  sous  le  nom  de  sables 
bigarrés ,  et  considérée  par  lui  comme  étant  d'eau 
douce,  mais  qui  devrait  peut-être  plutôt  être 
rapportée  aux  grès  verts.  Sa  teneur  en  pyrites  est 
de  0,048. 

Lignite  de  Coudoux  (Bouches-du-Rhône  ).  Ce 
lignite,  exploité  dans  le  terrain  d'eau  douce  infé- 
rieur, est  tellement  friable  et  terreux  qu'on  n'a- 
vait jamais  pu  l'utiliser  comme  combustible.  Ou 
remploie  aujourd'hui  en  grand  à  la  désinfection 
des  matières  fécales.  Un  seul  essai  a  été  fait  pour 
comparer  son  pouvoir  décolorant  à  celui  du  noir 
animal  de  bonne  qualité.  On  a  constaté  qu'à  poids 


Soi 
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égaux ,  les  pouvoirs  décolorants  de  ces  deux  tioirs 
étaient  dans  le  rapport  de  0,45^  à  i. 

4^  Anthracites. 


MattirM  Tolalilm.  .  .  . 

Ckarbon     .        «    .    .   .    . 

Iteiroones . 
(I) 

Verdache. 

Verdache. 
(3) 

o,i^ 
,  ]  OfGqo 

0,108 
0,76* 
o,i3i 

o,io3 
0,75a 

0,145 

Cendres 

Composition  des  Cendres. 
Chaux.    •..•••.. 

0,2 14 

1,000 

1.900 

t. 000 

o>6ie 
0,195 
0,195 

o,o39 
0,156 
o,8ia 

0,048 
0,116, 
o,836 

Oxidc  de  fer 

Sable  et  argile 

1,000 

1,000 

1,000 

(i)  Anthracite  de  Meironnes  (Basses-Alpes). 
Elle  constitue  une  couche  d'environ  2  mètres  de 
puissance»  qui  s^enfonce  presque  verticalement 
dans  un  calcaire  appartenant  à  l'étage  des  grès 
verts.  Elle  n'a  encore  été  exploitée  que  sur  les  af- 
fleurements ,  et  l'on  n'en  consomme  qu'une  petite 
quantité ,  sur  les  lieux  ,^  pour  la  cuisson  de  la 
chaux  et  le  chauffage  domestique.  Des  travaux 
plus  considérables  avaient  été  entrepris  sous  la 
direction  de  M.  Tingénieur  Gardien;  mais  ils 
n'ont  pas  été  couronnés  de  succès.  Leur  reprise 
serait  sans  doute  un  grand  bienfait  pour  un  pays 
qui  reste  huit  mois  sous  la  neige ,  et  où  le  bois 
est  extrêmement  rare.  Mais  la  commune  de  Mei- 
ronnes est  trop  pauvre  pour  pouvoir  les  faire  exé- 
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cuter,  et  il  serait  v  désirer  que  Tadimnistration 
ou  le  conseil  général  du  département  vinssent  k 
son  secours  pour  cet  objet.  Le  charbon  que  Ton 
extrait  actuellement  est  d'un  noir  terne ,  com- 
pact ,  et  assez  dur  :  il  s'allume  difficilement  et 
bràle  sans  flamme.  Il  ne  contient  que  0,00:24  de 
pyrites, 

(2)  (3)  Anthracites  de  Verdache  (Basses- Alpes). 
Entre  Digne  et  Se jne ,  et  à  quelque  distance  de 
la  route,  on  rencontre  une  formation  de  grès 
assez  puissante ,  mais  qui  n  occupe  qu'une  très- 
petite  étendue.  Ce  grès,  qui  passe  quelquefois  au 
quartzite,  renferme  aussi  des  bancs  d'argile ,  dans 
lesquels  se  trouvent  une  grande  quantité  de  py- 
rites en  rognons ,  et  d'empreintes  végétales  con- 
sistant principalement  en  fougères  et  calamités. 
Cestdans  ces  bancs  presque  horizontaux  que  sont 
intercalées  trois  couches  d'anthracite  dont  la  puis- 
sance est  df environ  o*,3o,  mais  qui,  étant  peu 
distantes  les  uoes  des  autres ,  pourraient  être  ex- 
ploitées ensemble. 

Cette  formation  est  inférieure  au  calcaire  à 
gryphées  arquées  ^  qui  constitue  presque  entière-^ 
ment  le  terrain  de  lias  de  la  Provence.  Elle  pré- 
sente d'ailleurs  la  plus  grande  analogie  avec  le 
terrain  à  anthracite  de  la  Mure ,  auquel  proba- 
blement elle  doit  être  rapportée. 

On  trouve  à  Verdache  deux  variétés  d'anthra- 
cite :  l'une  est  friable  et  formée  de  petites  lames- 
ayant  un  éclat  analogue  à  celui  de  la  plombagine; 
l'autre^  plus  compacte,  et  d'un  aspect  terne,  res- 
semble à  certaines  variétés  de  houille  dure.  Leur 
composition  est  cependant  à  peu  près  la  même  y. 
ainsi  que  Vindiqu^iit  les  deux  analyses  ci-dessus. 
La  première  contient  a^o^â  de  pyrites,  et  1» 
seconde  o,oo4o. 


3o4  EXPÉRIENCES  FAITES 

Les  pouvoirs  calorifiques  des  trois  anthracites 
analysées  sont  représentés  à  très-peu  près  par  le 
même  chiffre  que  leur  teneur  en  charbon  fixe. 

5^  Gypse  des  Camoins  {Bouches^du^Rhône), 

On  reprochait  au  plâtre  donné  par  cette  pierre 
d  être  très- difficile  à  broyer  lorsqu  il  avait  été  cuit 
à  la  même  température  que  les  autres  plâtres ,  et 
de  brûler  les  mains  des  ouvriers  lorsqu'il  avait 
supporté  une  plus  forte  èhaleur.  Ces  défauts  sont 
dus  sans  doute  à  la  présence  d'une  assez  forte  pro- 
portion de  carbonate  de  chaux.  Il  contient  : 

Eau 0,139 

Sulfate  de  chaux 0,714 

Carbonate  de  chaux  ....     0,137 


0,990 


6**    Calcaires. 


Carbonate  de  chaax 

Silice    devenue  soluble  après  la 

calcinalion 

illumine  ,    id 

Velaux. 

(1) 

Vernègueft. 

(2) 

Sigonce. 

(3) 

o,oo8 

• 
• 

o,S5i 

o,oo8 

» 
0,140 

o.Çao 

0,168 
0,019 

» 

Sable 

I.OOO 

o»999 

J,000 

Ces  trois  calcaires  appartiennent  à  la  seconde 
formation  d'eau  douce  :  les  deux  premiers,  pro- 
venant des  Bouches -du -Rhône  ,  ne  donnent 
pas  de  chaux  hydraulique.  Celle  que  produit 
le  calcaire  de  Sigonce  (Basses- Alpes)  est  au  con- 
traire fort  recherchée  dans  les  environs  pour 
les  constructions  exposées  à  l'humidité. 
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Chaux  du  moulin  du  Palais  (  Basses-Alpts). 

Chaux 0,7a 

Saice 0,05 

Alumine 0,03 

Oxide  de  de  fer  ...  .  0,01 

Sable  et  argile 0,18 

1,00 

L'expérience^  d'accord  avec  cette  analyse,  â 
fait  voir  qu'elle  ne  possédait  point  les  propriétés 
hydrauliques  qu'on  lu!  attribuait. 

7^  Dolomiçs. 

Deux  échantillons  de  dolomies  ont  été  essayés  : 
l'un  provenait  de  la  Nerthe,  près  de  Marseille  ; 
l'autre  du  rocher  sur  lequel  est  bâti  le  fort  Saint- 
Nicolas.  Tous  les  deux  ont  présenté  la  composi- 
tion atomique  du  carbonate  double  de  chaux  et 
de  magnésie,  sans  mélange  de  substances  étran- 
gères. 

Les  chaux  qu'ils  ont  données  par  calcination  ne 
sont  point  hydrauliques. 

8^  Dépôt  formé  par  les  eaux  thermales  d'Aix  {Bouches- 
di^Rhéne). 

Carbonate  de  chaux 0,742 

Carbonate  de  magnésie  ....     0,083 
Sable 0,175 

1,006 

9*^  Grès  de  Saint'Étienne4es->0rgues  (  Basses-Alpes). 

Il  appartient  au  terrain  de  molasse.  On  l'em- 
ploie pour  des  constructions  qui  doivent  résister 
au  feu.  11  est  probable  cependant ,  d'après  sa  com- 
position ,  qu'il  ne  supporterait  pas  une  tempéra- 
ture élevée.  Il  contient  : 
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-,     Carbonate  de  chaux, 0,589 

Oxide  de  fer 0,025 

Qu^rU .....••.     0.388 

1,000 

lO©  Quartz  de  Murs  (  Fauclusc). 

II  présente  pn  aspect  semblable  à  celui  de  To- 
pale ,  qui  doit  sans  doute  être  attribué  à  la  silice 
gélatineuse  qu'il  renferme.  3a  composition  est  la 
suivante  : 

Eau 0,009 

Silice  gélatineuse  .  .   .       0,075 
Quarti 0,915 

Ï.OOO 

H<»  Ar^iks, 

Les  analyses  ci-après  sont  incomplètes  en  ce 
qu'on  n'a  pas  recherché  la  quantité  <ie  sable  qtie 
renferment  les  argiles  examinées. 

Le  dosage  de  la  silice  et  de  l'alumine  a  été  £»il 
au  moyen  d'une  attaque  à  la  pots^sse  ;  la  partie 
soluble  dans  Tacide  muriatique  a  été  analysée  par 
les  procédés  ordinaires. 
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San 

SiUcc.  .  .  . 
AlumiiSe.    . 

(0 

(a) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

0,765 
o,i65 

o,e$8 

0,740 
0,172 

o,o38 
0,875 
0,087 

0,114 

0,640 

o,a^|6 

o,o38 
o,8ao 

0,142 

o,i35 
0,565 
o,3oo 

1,000 

1,000 

],0O0 

1,000 

j,ooo 

1,000 

Eau 

(7) 

(8) 

(9) 

(xo) 

(ti> 

0,10a 

0,Q2O 

o,o58 

o,o65 

0,0^ 
0,644 
0,180 

o,og6 

,   0,037 

0*045 

o,6q6 

0,306 

0,128 
0,018 

0,144 

0,5o2 

0,208 

0,06a 
0,270 
o,o46 

0,454 
0,168 

Carb^qsitc  d»  dmix.  . 
Oxide  de  fer 

Silice 

AluniHl*. 

1,000 

l,OQO 

],Q00 

1,000 

1,000 

Etu 

(la) 

(i3) 

Lincel. 
(I4) 

Saint. 

S^tamia. 

(i5) 

SigODce. 
(16) 

0,414 

t 
0,080 
o,a68 
0,044 

o,ofi5 
o,i4o 

• 
0,095 
o,65o 
o,o5o 

o.o36 
0,a48 
o»o34 
0,073 
0,417 
0,180 

0,048 
o,336 

0,064 

€S428 
0,124 

0,102 
«,046 

» 

o,o44 

Carboo«t«de  «hAiu, .  . 
Carbonate  de  magnésie, 
Oxide  de  fçr 

Silice 

AIumiiiQ.    ....... 

1,000 

1,000 

0,988 

1,000 

lfOO# 

Les  argiles  du  h""  i  au  n°  1 3  sont  celles  qtie  Ton 
emploie  dans  les  fabriques  de  poterie  d'Apt  (Vau- 
cluse  )  :  elles  sont  exptoitées  aans  les  environs  de 
cette  ville.  Elles  se  trouvent  toutes  dans  la  fomrïa- 
tioB  de  sables  et  argiles  bigarrés ,  qui  constitue  la 
partie  inférieure  du  second  terrain  d'eau  douce  de 
la  Provence,  à  l'exception  toutefois  des  argiles 
n'*  1 1  et  1 2 ,  qui  appartiennent  au  calcaire  d'eau* 
douce  supérieur  à  ces  sables. 

(i\{^)  Argiles  des.  quao'tiers  des  Eygaux  et  de 
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Saint-Lazare.  Elles  forment  la  base  de  la  pâte  em- 
ployée dans  les  fabriques  d'Apt.  Elles  sont  parfai- 
tement blancbes. 

(3)  Areile  du  quartier  de  Notre -Dame -des- 
Anges,  Elle  n'a  pas  d'emploi.  Son  aspect  Tavait 
fait  prendre  pour  un  kaolin;  mais,  indépendam- 
ment de  la  différence  de  gisement ,  on  voit  com- 
bien elle  s'en  éloigne  par  sa  coi^position.  Elle  ne 
fait  pas  bien  pâte  avec  l'eau. 

(4)  Argile  du  quartier  de  Saint^Lazare.  Elle 
constitue ,  sans  aucun  mélange  ,  une  bonne  pâte 
pour  les  poteries  fines. 

(5)  Argile  du  quartier  des  Tourettes.  Cette  ar- 
gile très^mliceuse  est  employée  pour  l'émail  dans 
toutes  les  fabriques  de  Provence;  et,  bien  que 
dans  plusieurs  localités  elle  revienne  à  un  prix 
assez  élevé ,  à  cause  de  l'éloignement  ^  on  n'a  ce« 
pendant  pas  encore  pu  la  remplacer. 

(6)  Pâte  préparée  pour  la  fabrication  de  la  po- 
terie paille.  Cette  poterie ,  ainsi  nommée  à  cause 
de  la  couleur  du  vernis,  a  une  pâte  assez  fine,  et 
présente  surtout  l'avantage  de  résister  au  feu  bien 
mieux  que  la  faïence  ordinaire  et  la  terre  de  pipe. 
Cette  qualité  la  fait  rechercher  et  assure  un  aé- 
bouché  considérable  aux  produits  des  fabriques 
d'Apt,  dont  elle  forme  la  plus  grande  partie. 

(7)  (8)  Argiles  ferrugineuses  des  quartiers  des 
Eygaux  et  de  Saint-Lazare ,  employées  à  la  fabri- 
cation des  carreaux  et  de  la  poterie  commune.  On 
fabrique  à  Apt  une  grande  quantité  de  petits  car- 
reaux hexagones ,  appelés  iomettes ,  qui  servant 
au  carrelage  des  appartements ,  l'usage  des  par- 
quets en  bois  étant  presque  inconnu  en  Provence. 

fg)  Argile  alumineuse  du  quartier  de  Saint- 
Lazare  ,  que  l'on  ajoute  quelquefois  à  la  pâte  pour 
lui  donner  plus  de  liant. 
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(10)  Argile  du  quartier  des  Tourettes.  Elle 
sert  à  faire  des  gazettes  et  autres  pièces  destinées 
à  supporter  des  variations  de  température. 

(11)  Argile  marneuse  de  Gargas.  Elle  entre 
dans  la  composition  des  pâtes  qui  servent  à  faire 
la  poterie  commune. 

(ta)  Argile  marneuse  qui  se  rencontre  dans 
un  banc  de  calcaire  feuilleté  (dit  Lauzes),  au 
quartier  du  Puy  et  des  Ramades ,  commune  de 
Gazencuve.  Elle  entre  quelquefois  en  petite  quan- 
tité dans  la  pâte  de  la  poterie  paille. 

(i3)  Argile  schisteuse  du  quartier  des  Tui- 
lièreSy  employée  à  la  fabrication  des  grandes 
pièces,  telles  qu'amphores ,  vases  d'orangers ,  etc. 

(i4)  Argile  employée  à  la  tuilerie  de  Lincel 
(Basses- Alpes).  Elle  s*exploite  près  de  là  dans  le 
calcaire  d'eau  douce  supérieur  qui  renferme  les 
mines  de  lignite  de  ce  département. 

(i5)  Argile  de  Saint-Saturnin  (Vaucluse),  ap- 
partenant au  même  terrain.  Elle  sert  à  faire  des 
tuiles  et  des  briques.  On  Va  employée  au  four- 
neau de  Velleron,  comme  fondant  pour  le  mi- 
nerai de  fer  de  Riistrel ,  qui  est  très-siliceux.  Mais 
elle  est  trop  peu  alumineuse  pour  cela ,  et  Ton  a 
été  obligé  delà  remplacer  par  un  mélange  de  cal- 
caire et  d'argile  de  Bedoin ,  qui  contient  3o  p.  o/o 
d'alumine. 

(16)  Argile  de  Sigonce  (Basses-Alpes).  Elle 
appartient  encore  au  même  terrain.  On  en  a  fait 
des  briques  qui  résistent  bien  au  feu.  Peut-être 
quelques  fouilles  donneraient-elles  une  argiSe  en- 
core plus  pure  et  propre  à  la  confection  de  briques 
rcfractaires. 


1 
1 
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Argile  du  quartier  des  Laurons  de  Cazeneut^e ,  pris 
d^jépt  (  Fauctuse  ). 

Elle  se  trouve  entre  des  bancs  de  schiste  cal- 
caire :  elle  ressemble  beaucoup,  par  son  aspect, 
à  delà  cire  jaune,  et  elle  est  aussi  un  peu  onc- 
tueuse au  toucher.  Elle  contient  : 

Eau 0,242 

Silice  gélatineuse.     ....  0,060 

Oxide  de  fêr 0,060 

Silice 0,405 

Alumine 0,220 

0,987 

Ea  ne  tenant  pa$  compte  de  la  petite  quantité 
(f  hjdratc  de  fer  et  de  silice  gélatineuse  qu'elle 
renferme,,  elle  serait  représentée  par  la  formule 
AlSi^  Aq^,  qui  est  celle  de  quelques  hallajdtes; 
mais  lorsqu'on  a  enlevé  le  fer  par  l'acide  muria* 
tique,  et  la  silice  gélatineuse  par  la  potasse,  le 
résidu  n'est  point  attaqué  par  les  acides  nitrique 
ou  muriatique.Elle  n'a  du  reste  aucun  emploi. 

12^  Terres  végétales. 

La  plupart  des  terres ,  dont  les  analyses  suivent, 
ont  été  envoyées  au  laboratoire  par  des  proprié- 
taires, et  souvent  il  n'a  pas  été  possible  de  con- 
naître d'une  manière  bien  exacte  la  nature  du 
terrain  dans  Lequel  les  échantillons  avaient  été 
recueillis. 

L'eau  et  les  matières  organiques  ont  été  dosées 
par  grillage ,  et  l'argile  séparée  du  sable  en  la  dé- 
layant dans  l'eau ,  après  avoir  enlevé  l'oxide  de 
fer  et  le  carbonate  de  chaux  par  l'acide  muria- 
tique  faible. 
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3l:2  EXPÉllISMC^S    FAITES 

(i)(6)(7)(8)(9)  Terres  du  département  des 
Bouches-du-Rhône.  Le  sol  est  un  calcaire  mar- 
neux :  elles  sont  principalement  cultivées  pour 
vignobles  et  plantations  d'arbres  fruitiers. 

(a)  (3)  Alluvions  de  la  Crau,  même  départe- 
ment. Prairie»  Qfitardles  et  céréales. 

(4)  (5)  Alluvions  de»  bords  de  l'étang  de  Berre, 
même  département.  Ces  terres  produisent  d'ex- 
c clients  blés 

(io)(ii)(i2)(i3)(i4)(i5)  Terres  du  dépwcte. 
ment  du  Yar.  Les  trois  premières  sont  plantées 
en  vignes.  Les  autres  sont  incultes  :  on  les  amd* 
liorerait  probablement  en  les  marnant ,  surtout 
Iesn-(r3)et(i5). 

(i6)  Terre  du  plateau  de  la  Claparède,  entre 
Apt  et  Pertuis  (vaucluse).  On  y  cultive  des  cé- 
réales ;  mais  le  terrain  rend  fort  peu  :  il  est  très- 
Eierreux ,  et  la  température  y  est  souvent  fort 
asse. 

(17)  Terre,  dite  grèse ,  qui  foitoe  presque 
toutes  les  parties  cultivées  de  la  vallée  de  Cala- 
von  (  Vaucluse  ). 

(18)  (19)  (20)  Terres  de  la  vallée  de  Largue 
(  Basses- Alpes  ).  On  y  cultive  des  céréales  ;  mais 
elles  ne  donnent  que  de  faibles  produits. 

13**  Minerai  de  fer  de  Rustrel  (  Faucluse), 

U  se  trouve  dans  les  sables  bigarrés  qui  forment 
la  partie  inférieure  du  second  terrain  d  eau  douce. 
Il  y  constitue  une  couche  que  Ton  suit  sur  plu- 
sieurs kilomètres  de  longueur,  dans  la  vallée  de 
la  Doué ,  près  d'Apt,  et  qui,  au  quartier  de  Notre- 
Daixre-des-Anges ,  d'où  provient  l'échantillon 
analysé ,  présente  une  puissance  moyenne  de 
3  mètres.  Il  est  presque  partout  exploitable  à  ciel 

ouvert.  U  contient  : 

/ 
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Eau 0,128 

Silice 0,180 

Peroxide  de  fer 0,692 

1,000 

Il  renferme  par  conséquent  0,477  ^^  ^^^  ™^' 
tallique. 

La  silice  est  toute  à  l'état  de  sable  quartzemr. 

Des  essais,  pour  y  rechercher  le  soofre,  ont 
été  faits  sur  divers  échantilloni^,  que  Ton  a  atta- 
qués, soit  par  leau  régale,  soit  par  le  nitre.  On 
n  a  jamais  eu  de  traces  d'acide  sulfurique.  L'as- 
pect du  minerai  Favait  fait  considérer  comme 
manganésifère;  mais  l'analyse  n'y  a  point  indiqué 
la  présence  de  ce  métal. 

iV  Laitier  du  haut-fourneau  de  FeUeron  {Faucluse). 

H  provient  d'un  bon  roulement  à  l'air  froid.  Le 
combustible  employé  était  un  mélange ,  à  volu- 
mes égaux,  de  dois  et  de  charbon.  On  fondait  du 
minerai  de  Rustrel  non  grillé ,  auquel  on  ajoutait 
i8  p.  o/o  d^argile  de  Bedoin,  et  25  de  castine. 
Les  laitiers  coulaient  très-facilement  :  ils  étaient 
bien  vitrifiés ,  et  d'une  belle  couleur  améthyste. 
Pulvérisés  ils  deviennent  tout  à  fait  blancs.  Ils  ne 
contiennent  ni  fer,  ni  manganèse  ;  on  n'y  a  pas 
non  plus  reconnu  de  traces  de  soufre.  Leur  ana- 
lyse a  donné  les  résultats  suivants  : 

Silice.  .......  0,480 

Alumine 0,125 

Chaux 0,357 

Magnésie  ......  0,022 

0,984 

Cette  composition  est  représentée  par  la  for- 
mule B*Si\ 
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15©   Scories   iTanciennes  forges  pAs  de   Rustrel 

(  Faucluse). 

Ces  scories  se  trouvent  fort  abondamment,  et 
constituent,  en  quelques  points,  des  amas  de 
plusieurs  mètres  cl  épaisseur.  La  traditioti  du  pays 
n'indique  point  l'époque  à  laquelle  elles-doivent 
être  rapportées.  Elles  soDt  souvent  vitrifiée»  et 
semblables  à  des  laitiers.  L'eau  régale  ne  les  atta- 

Sue  que  difficilement  ^  et  jamais  complètement, 
nies  contiennent  : 

Silice 0,36S 

Protoxide  de  fer.  ..  0,564 

Atutnlnd.    ......  0,020 

Chaux 0,079 

Magnésie 0,023 

0,994 

Ce  qui  correspond  à  la  formule  B^Si^. 
Elles  contiennent  0,893  de  fer  métallique. 

16*  Mmerai  de  plomb  d*Aunbeau  (  Basses-^Alpes  ).  . 

Cest  un  sulfure  de  plomb  que  l'on  rencootre 
accidentellement  dans  des  filons  de  âulfate  de  ba- 
ryte qui  traversent  le  calcaire  jurassique  des  efth 
virons  de  Digne.  11  présente  Faspect  d'une  galène 
antimoniale  :  néanmoins  on  n'y  a  trouvé  m  arse- 
nic ,  ni  antimoine.  Son  analyse  n'a  donné  que  dû 
soufre  et  du  plomb  dans  les  proportions  qui  cô<j- 
stituent  la  galène. 

Du  minerai  complètement  débarrassé  de  sa 
gangue  a  été  coupelé  directement;  il  n'a  donné 
que  o,oooa5d argent. 
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DESCRIPTION 

Des  outils  employés  dans  les  travaux  de 
sondage  les  plus  récents -^ 

Par  >^.  DEGQUSKE,    Ipgénicur  éitU. 


Depuis  dix  ans  que  je  me  livre  au  forage  dés 

Suits  artésiens ,  je  crois  avoir  t'encontré  toutes  les 
UBcultés  (jui  peuvent  venir  compliquer  cette 
industine.  Il  s'en  présente  peu  maintenant  qui  ne 
se  soient  déjà  offertes  à  rhoi  dans  quelqu'un  des 
sondages  que  j'ai  effectués ,  au  nohibi^e  de  plus 
d^  i5o  et  le  plus  souvent  à  la  profondeur  de  2 
ou  3oo  mètres. 

Convaincu  qu'il  pourra  être  utile  à  ceux  qui 
se  livrent  à  ce  genre  de  travaux ,  de  connaître 
les  moyens  et  les  procédés  que  l'expérience  ma 
décidé  à  préférer,  ainsi  que  les  instruments  dont 
l'usage  ma  semblé  le  meilleur,  après  de  longs  et 
pénibles  essais ,  j'ai  cherché ,  dans  la  présente  no- 
tice ,  à  atteindre  ce  résultat.  Je  désire  que  les  son- 
deurs qui  la  liront  y  trouvent  des  indications 
pratiques  et  des  méthodes  sanctionnées  par  l'ap- 
plication ,  sans  qu'ils  soient  obligés,  pour  arriver 
à  ce  but ,  de  passer  par  les  tentatives  nombreuses 
auxquelles  je  me  suis  livré. 

Une  observation  me  semble  indispensable, 
avant  d'entrer  dans  le  corps  de  mon  sujet.  Je  tiens 
k  faire  ressortir  l'importance  de  la  méthode  qui 
m'a  permis ,  dans  mes  dernières  années  de  tra- 
vaux ,  de  surmonter  des  obstacles  qui ,  jusqu'a- 
lors ,  m'auraient  complètement  arrêté.  C'est  la 
méthode  des  tubages.  C'est  grâce  à  elle  que  j'ai 
Tome  XI y ,  i838.  22 


pu ,  par  exemple ,  dans  un  sondage  au  Mans ,  des- 
cendre jusqu'à  îioo  mètres  de  profondeur,  avec 
trois  colonnes  de  tuyaux,,  en  travf^ifsa^  dix 
couches  de  sables  fluides  «  séparées  par  des  grès 
calcaires  et  des  grès  verts. 

A  l'aide  dé  cette  méthode,  on  peut  en  quel- 
ques jours,  avec  une  colonne  de  tuyaux  et  une 
soupape  à  boulet ,  traverser  les  terrains  les  plus 
coulants,  comme  les  sables  aquifères,  eusseot-ils 
une  épaisseur  de  ao  mètres;  tandis  qu^^  si  Tob 
ne  descend  las  tubes  qu'après  l'attaque' des  sableâ , 
comme  par  le  procédé  ordinaire,  le  succès  4u 
forage  n'est  rien  moins  que  certain  et  sa  durée 
peut  atteindre  plusieurs  mois« 

D'après  cette  opinion  basée  pour  moi  sur  des 
faits  nombreux  et  incontestables  qui  m'ont  amené 
à  ne  plus  commencer  de  forage ,  sans  joindre  à 
l'équipage  de  sonde  un  ou  plusieurs  j^ux  de 
tuyaux,  j'ai  dû,  dans  ma  notice ,  développer  avec 
beaucoup  de  soin  ce  qui  est  relatif  à  la  méthode 
des  tubes. 

Chaque  colonne  de  tubage  rétrécissant  le  dia*- 
mètre  du. puits  au  moins  de  la  double  épaisseur 
des  tuyaux,  il  est  évident  que  la  nécessité  de 
tuber  entraine  celle  de  donner  aux  forages  uo 
plus  grand  diamètre  que  dans  la  méthode  ordi- 
naire. C'est  un  point  essentiel  dont  l'inobservation 
a  forcé  d'abandonner  plusieurs  forage^ ,  à  cause 
du  trop  grand  rétrécissement  survenu  par  suite 
de  plusieurs  tubages  successif. 

Four  éviter  cet  inconvénient,  j'insiste  avec  des 
détails  minutieux  sur  l'emploi  des  outils  élar* 
gisseurs ,  tels  que  la  patte  d'écrevisse  et  le  trépan 
4  ressort. 

C'est  à  ces  outils  que  je  dois  le  succès  du  (orskge 
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du  Mam,  dont  j'ai  parlé  plus  haut;  cest  eux  qui* 
m'oat  permis  d'arriver ,  comme  je  Vai  fait  à  SainCn 
Fargeau  ,  à  la  profondeur  de  200  mètres,  en  tra- 
versant à  l'aide  de  deux  seules  colonnes  de  tuyaux 
les  terrains  inférieurs  du  terrain  crétacé.  ^ 

Pièces  accessoires. 

Clef  de  relevée.  Clef  de  retenue.  Tête  de  sonde.  Mani* 
velle  de  manœuvre.  S  placée  à  reitrémité  du  câble. 

Clef  de  relevée  ou  pied-de-bœuf.    {PI.  IV^ 
fig.  \^  La  figure  i  représente  la  clef  de  rçlevée 
vue  de  face  et  vue  de  profil. 

a  anneau  tournant  sur  une  rondelle; 

h  çhevillette  servant  à  éviter  Féchappement  de 
ïa  tige ,  en  cas  de  secousse  ; 

c  montant  pour  soutenir  l'épaulement  de  la 
tige. 

Clef  de  retenue  {fig.  2  ).  La  clef  de  retenue 
se  place  sur  le  plancher  et  reçoit  les  tiges,  en  les 
prenant  au-dessous  de  deux  arêtes  qui  se  trouvei[i,^ 
à  18  centimètres  plus  bas  que  leur  épaulement, 
où  elles  sont  saisies  par  les  mâchoires  du  pH^d-i 
de-bœuf. 

Tête  de  sonde  {^fig.  3).  La  tête  de  sopde  a  ïa 
partie  supérieure  semblable  k  la  clef  dç  relevée , 
et  la  partie  inférieure  semblable  aux  tiges  :  ellç 
s'emploie  pour  la  percussion ,  en  passapt^on  £in- 
neau  dans  l'œil  du  câble. 

Si  l'on  battait  avec  la  clef  de  relevée,  il  y  au-* 
rait  souvent  échappement  et  parfois  rupture  des 
outils.  , 

Manche  à  m  de  pression  ou  manivelle  de  ma- 
nœuvre {fig,  4)-  L'on  se  servait  autrefois  d'un^ 
manche  creusé  dans  le  milieu  ,  dans  lequel  )es 
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tiges  descendaient;  et,  pour  la  manœuvre,  on 
fixait  la  tige  au  moyen  de  coins  qui  s'enfonçaient 
à  coups  de  marteau. 

Cette  opération  gênante  avait  en  outre  Tincon- 
vénient,  que  pour  dégager  les  coins,  les  coups,  ea 
secouant  la  sonde ,  causaient  un  ébranlement  qui 
parfois  désagrégeait  ou  vidait  les  matières  con- 
tenues dans  les  tuyères. 

Le  manche  actuel  est  en  bois,  garni  de  fer- 
rures. La  tige  se  place  en  a  :  sur  elle  se  ferme 
la  charnière  &,  qui  est  maintenue  fermée  pat 
une  chevillette  traversant  le  piton  c  fixé  au 
manche.  Ensuite  Ton  serre  la  vis  d  qui  pénètre 
dans  la  tige  et  la  maintient. 

Lorsqu  on  veut  monter  ou  descendre  la  tige  ^ 
suivant  le  besoin  du  travail ,  il  suflit  de  desserrer 
ïa  vis  dy  et  quand  on  veut  séparer  le  manche  de 
la  tige ,  on  retire  la  chevillette  c,  et  la  charnière 
b  s'ouvre. 

Dans  une  grande  sonde,  les  liges  ne  sont  pas 
toutes  de  la  même  grosseur  :  afin  donc  qu'elles 

{)uisseut  chacune  être  également  emboîtées  dans 
a  coche  du  manche ,  on  le  munit  d'une  petite 
boite  de  rechange  :  cette  boîte,  au  moyen  du 
bouton  e ,  s'incruste  dans  le  manche ,  et  réduit 
ainsi  de  toute  son  épaisseur  celle  de  la  première 
coche. 

S  placée  à  Fextrémité  du  câble  {Jig,  5).  Cette 
pièce  sert  à  accrocher  soit  le  pied-de-bœuf  ou  clef 
de  relevée  lorsque  l'on  monte  ou  qu'on  descend  la 
sonde ,  soit  la  tête  de  sonde ,  lorsqu'on  agit  par 
percussion.  Cette  pièce  doit  être  en  bon  fer  cor- 
royé ,  parce  qu'elle  supporte  tous  les  eflbrts  et  le 
poids  de  la  sonde. 

Deux    œils  placés   aux    extrémités  servent   à 
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casser  une  ficelle  qui  empêdie ,  d'un  côté ,  TS 
de  quitter  le  câble,  et,  de  l'autre,  maintient  la 
€ête  de  sonde  ou  le  pied-de-bœuf. 

La  grosseur  du  fer  doit  être  la  même  que  celle 
iles  tiges  du  haut  de  la  sonde. 

a  câble. 

b  boucle  du  câble. 

c  pièce  en  fer  présentant  la  forme  d  une  S. 

d  ficelle  pour  obvier  aux  échappements. 

€  pied-de-bœuf  vu  de  côté. 

Outils  élargisseurs. 
Trépan  à  ressort.  Patte  d'écrevisse. 

Trépan  à  ressort  {fig.  6).  Lorsqu'un  tuyau 
«st  descendu  dans  un  trou  de  sonde ,  le  forage  ne 
peut  se  continuer  qu'au  diamètre  intérieur  de  ce 
tuyau  :  ce  qui  empêche  la  colonne  de  continuer 
k  descendre  suivant  l'approfondissement  obtenu  , 
k  moins  que  la  base  ne  soit  un  terrain  sans  consis- 
tance et  ne  cède  :  autrement,  un  banc  de  roche, 
de  la  moindre  épaisseur  possible,  sufiitpour  arrè-- 
ter  la  colonne. 

C'est  pour  surmonter  celte  difficulté  que  }'af 
imaginé  le  trépan  élargisseur  représenté  (Jig.  6).. 
Dans  la  Jig.  &  une  des  plaques  est  enlevée  pour 
laisser  voir  sa  construction  intérieure. 

a  fort  ressort  d'étau  servant  à  maintenir  l'écar- 
tement  des  deux  lames  b^b. 

bjb  lames  d'acier  maintenues  par  deux  bou- 
lons c  sons  deux  forts  épaulements  pris  dans  la 
masse. 

Cet  outil  agit  par  percussion.  Pour  Feutrer  dans 
le  tuyau ,  l'on  serre  fortement  avec  les  mains  les 
joues  6,6,  en  ayant  soin  que  la  colonne  de  tuyaux 
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sOit  préalablement  relevée  de  ô°',25  k  o"',3o  au 
moins  au-dessus  de  la  roclie  que  Ton  veut  élargir, 
et  qui  a  dû  précédam ment  être  fwée  au  diamètre 
ÎDlépieur  dea  tubes. 

Le  trépan  ,  arrivé  à  la  base  des  tuyaux ,  et 
n'ayant  plus  ses  lames  prisonnières  dans  leurs  pa- 
rois, s'ouvre  par  la  force  des  ressorts  intérieurs  :  on 
sonBe  ;  et  en  tournant  à  chaque  coup  le  manche 
directeur  des  tiges^  l'on  &it  un  trou  suffisamment 
large  pour  que  la  coloûne  puisse  passer  libre- 
ment. On  renouvelle  la  même  manœuvre  à 
chaque  banc  déroche,  et  la  colonne  peut  filer 
ainsi  tant  que  la  pression  horizontale  n'est  pas  trop 
forte. 

Patte  décrépisse  {Jw.  7  ).  Lorsqu'une  colonne 
de  tuyaux  a  été  descendue  dans  un  trou  de  sonde 
et  qu  à  la  base  de  la  colonne  l'on  rencontre  soit 
une  couche  de  craie ,  soit  une  couche  de  marne 
ou  d'argile,  cet  outil  s'emploie  utilement  pour 
travailler  au-dessous  des  tuyaux  sur  un  diamètre 
plus  grand  que  leur  extérieur  même  et  permettre 
ainsi  de  les  pousser  plus  avant. 

Pour  descendre  cet  outil ,  l'on  serre  fortement 
les  mâchoires  b  avec  les  mains  pour  les  introduire 
dans  le  tube ,  en  faisant  obéir  le  ressort  a  ,  qui 
reprend  son  élasticité  aussitôt  que  l'outil  est  hors 
des  tuyaux  :  alors ,  en  rôdant,  ion  élargit  le  troli 
précédemment  fait. 

Cet  outil  sert  encore  à  faire  reconnaître  si  une 
colonne  est  blessée  et  à  quelle  profondeur  l'incon- 
vénient doit  être  réparé. 

Tarières  avec  soupapes  à   boulet.   Tarière  à 
boulet  et  à  langue  de  serpent. 

Tarières  avec  soupapes  à  boulet  {fig.  8  et  9), 
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La  soupape  à  anse  (/%.  8),  se  manoeuvrant  à  la 
co^e^  est,  d'un  bon  usage  dans  un  trou  de  sonde 
libre  et  pour  agir  sur  des  sables  fluides  peu  com- 
primés :  un  mouvement  de  pompage  fait  monter 
et  descendre  le  boulet  a  dans  Tespace  b;  il  ne  peut 
s'élever  plus  haut ^  la  bride  c  lui  barrant  le  che- 
min, et  il  ne  peut  sortir,  retenu  qu'il  est  par  le 
coquetier  d  en  fer  tourné. 

L'abaissement  de  la  tarière  enlève  le  bôulèt  en 
c  et  laisse  vide  le  passage  e;  le  sable  s'y  place  ; 
l'enlèvement  de  la  tarière  fait  retomber  le  bou» 
let  en  rf,  et  il  ferme  le  passage  aux  sables  ar-' 
rivés  en  6  :  ce  mouvement  de  va  et  vient ,  répété 
plusieurs  fois,  remplit  de  sable  le  fourreau  y; 
et  l'on  peut  dans  un  jour;  d'une  profondeur  de 
loo*",  vider  plus  d'un  mètre  cube. 

Lorsque  le  sable  est  compacte ,  41  faut  des** 
cendre  au  bout  des  tiges  la  soupape  (fig.  g)  faite 
de  la  même  manière;  seulement  le  boulet  est  tra-* 
ver3é  par  une  tige  en  fer  qui  dépasse  la  base  de  te 
soupape  et  force  le  boulet  à  remonter  en  c  :  alors; 
soit  en  rôdant,  soit  en  pompant,  l'on  remplît  le 
tuyau/ 

Tarière  à  boulet  et  à  langue  de  serpent 
(Jig.  lo).  Cette  tarière,  faite  pour  les  parties  super 
Heures  absolument  comme  les  précédentes,' est 
armée  à  sa  base  d'une  tarière  rubannée  ou  langue 
de  serpent  :  elle  se  manœuvre  en  rôdant.  La  base 
aiguë  g  reûiuant  les  sables  entassés  les  fbrce  de  re- 
monter en  e  et  de  soulever  le  boulet  «qui  s'élève 
jusqu'en  c.  En  continuant  de  rôder,  le  sable  dé- 
passe le  boulet ,  remplit  le  fourreau  f\  et  lors- 
que l'on  relève  la  tarière  ,  le  poids  du  sable  con- 
tenu dans  le  fourceau/pesant  sur  leboulcta  le 
force  de  descendre  de  c  en  e  :  il  ferme  hermétif-^ 
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quement  le  passage,  et  tout  le  sable  une  fois  entre 
remonte  sans  faire  craindre  un  voyage  inutile  que 
les  ouvriers  appellent  cfaou-blanc. 

Arrache- sondes. 
Caracole.  Cloche  taraudée.  Cloche  à  galets. 

Caracole  {fig.  1 1).  Lorsqu'une  tige  ou  un  outil 
se  casse  au-dessus  de  l'épaulement  de  jonction , 
Ton  descend  :  une  caracole  )  après  s'être  assuré  par 
son  journal  f  t  d'aprèss  la  parue  remontée ,  que  la 
portion  restée  dans  le  sondage  est  d'un  diamètre 
convenable  pour  se  loger  en  a.  Le  retrait  est  facile 
et  a  généralement  lieu  du  premier  coup ,  surtout 
si  le  journal  est  bien  tenu,  et  si  l'on  a  eu  soin  de 
marquer  chaque  jour  exactement  la  profondeur 
atteinte,  la  grosseur  et  la  longeur  de  cnaque  tîge. 

Cloche  taraudée  (fig.  12).  Lorsqu'une  tige  s'est 
cassée  comme  ci -dessus,,  mais  par  suite  de  rete- 
îuue  soit  danSs  le  fond,  soit  dans  les  parois,  et  qu'il 
est  nécessaire  alors  d'employer  une  très -grande 
force  pour  i:çtirer  la  sonde ,  il  faut  se  servir  de  la 
cloché  taraudée ,  indiquée  dans  l'ouvrage  de 
M*  Garnier,  et  représentée  fig.  \i.  Seulement, 
pour  ne  pas   faire  de  voyage  inutile  et .  éviter 

3u'elle  ne  passe  à  côté  de  la  tîge  brisée  au  lieu 
e  la  coiffer,  on  l'arme  d'un  gobelet  renversé , 
qjue  l'on  fixe  au  moyen  de  trois  fortes  vis.  Cet 
arrache-sonde  doit  encore  être  préféré  dans  le 
cas  où  la  rupture  a  lieu  au-dessous  de  l'épaule- 
mtot:  l'emploi  de  la  caracole  aurait  alors  de 
graves  inconvénients. 

Cloche  à  galets  {fig.  i3).  Lorsqu'une  tige  est 
cassée  au-dessous  de  l'épaulement,  cet  outil  est 
d'une  grande  utilité.  11  suffit  de  le  descendre  ;  si 
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la  tige  est  verticale,  elle.se  toge  dans  son  inté- 
rieur et  s'y  trouve  retenue  par  les  galets  molnles 
qui  sixupriment  dans  l'épaisseur  de  la  tige,  et 
permettent  une  grande  traction  pour  le  retrait. 

Cet  outil  se  compose  : 

1°  D'un  emmanchements; 

a°  De  deux  boulons  et  écrous  b^b ,  servant  à 
réunir  les  deux  mâchoires  de  l'instrument  à  l'era- 
manchement  ; 

S''  Des  mâchoires  de  la  cloche  c^c\ 

4°  D'un  boulon  et  son  écrou  d^  réunissant  les 
ressorts  d'acier  à  l'emmanchement  ; 

5°  De  ressorts  e  complétant  la  cloche  ; 

6°  D'écrous  et  boulonsy^  maintenant  les  galets; 

7°  De  galets g^,g^  en  acier  fondu ,  mobiles,  s'on- 
vrant  pour  laisser  monter  la  tige  dans  l'intérieur 
de  la  doche,  et  s'imprimant  sur  elle  lorsque  la 
cloche  est  enlevée,  ce  qui  force  la  tige  de  suivre 
son  mouvement  ascensionnel. 

Lorsqu'un  outil  se  casse  en  conservant  beau- 
coup plus  de  hauteur  que  de  diamètre,  il  est 
facile  à  retirer,  parce  qu'il  reste  droit  ou  peu 
incliné;  et  que,  dans  ce  dernier  cas,  une  caracole 
ou  un  crochet  le  redressent  assez  facilement. 

Mais  lorsque  la  rupture  a  lieu  pour  un  trépan 
près  de  la  lame,  pour  une  tarière  ouverte  à  la 
partie  où  son  évasement  commence,  pour  une 
tarière  américaine  vers  le  haut  de  la  spirale, l'ac- 
cident peut  devenir  grave  s'il  n'est  pas  réparé  en 
quelques  heures ,  parce  que  chaque  tentative  in- 
fructueuse ne  peut  que  coucher  l'outil  de  plus  en 
plus;  et  comme  il  ne  donne  pas  de  prise ,  il  de- 
vient bientôt  très-difficile  à  redresser.  Dans  le  cas 
où  Ton  n'v  parviendrait  pas ,  il  faudrait  essayer 
de  loger  1  outil  dans  les  parois  latérales  du   son-* 
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ddge,  si  c'est  un  terrain  tendre;  et  si  c'est  une 
roche  y  il  faut  la  briser. 

Un  moyen  qui  réassit  assez  bien ,  c-estiîe  des* 
cendre  un  tuyau  ayantle  diamètre  entier  du  trou, 
et  de  faire  des  efforts ,  soit  en  rôdant ,  soit  en  bat- 
tant sur  la  tête  de  sonde,  pour  faire  entrer  l'outil 
dans  l'intérieur  du  tube;  puis  il  fout  remonter 
doucement,  afin  de  ne  pas  le  laisser  échapper. 
Le  tire-bourre,  muni  d'un  doigt  allongé,  réussît 
aussi  quelquefois  très-bien. 

Outil  élargisseur  et  arrache^tuyaux. 

(Fiff.  14.)  La  base  de  l'outil  est  une  masse  de 
fera  terminée  par  un  cône  b  :  deux  ouvertures  pa- 
rallèles sont  faites  dans  cette  masse  pour  y  loger 
deux  pièces  d'acier  pivotantes  qui  sont  mainte- 
nues par  deux  écrous  c.  Ces  pièces  sont  pointues 
comme  en  rf,  si  l'on  se  propose  de  piquer  un 
tuyau;  tranchantes,  lorsqu'on  veut  le  couper:  et 
à  épàulement  supérieur  comme  en  y  pour  re- 
monter la  colonne  en  la  prenant  au  -  dessous  de 
sa  base. 

Les  dents  logées  dans  les  cavités  c  de  la  masse  a 
y  sont  maintenues  par  les  écrous  e,  mais  cepen- 
dant avec  la  facilité  de  se  mouvoir  librement , 
l'œil  g  étant  plus  grand  que  l'écrou  e. 

<îet  outil  se  descend  fermé  en  tournant  de  gau- 
che à  droite  :  arrivé  au  point  où  l'on  veut  le  feire 
ouvrir,  l'on  tourne  de  droite  à  gauche,  et  les 
dents  s'ouvrent  dans  toute  leur  longueur.  Pour 
faire  frottement  ,  elles  sont  pointues  à  leur 
partie  extérieure. 

Lorsqu'on  veut  équarrir  une  masse  de  calcaire 
au-dessous  d'une  colonne  de  tuyaux,  ce  même* 
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ouûl  peut  servir  :  il  suffit,  pour  cela ,  d'employer 
des  dents  comme  k  la  fig.  h. 

Éqiiarrissoir. 

(Fiff.  i5.)  Avant  de  descendre  une  colonne  ide 
tuyaux  )  il  est  important  de  s'assurer  que  le  son-^ 
dage  est  parfaitement  vertical  et  cylindrique ,  et 
qu  il  n'est  resté ,  dans  les  parois  des  roches  traver- 
sées y  aucune  esquille  pouvant  faire  obstacle  à  la 
descente  des  tuyaux. 

L'outil  ci-contre,  ayant  environ  deux  mètres 
de  hauteur,  remplit  parfaitement  ce  but  :  il  est 
formé  au  centre  a  une  forte  tige  de  fer.  En  a  et 
en  /?,  il  y  a  une  rondelle  en  fer  :  quatre  tiges  en 
fer  aciéré  sont  fixées  en  haut  et  en  bas  à  ces  ron- 
delles par  des  écrous. 

Un  seul  outil  de  ce  modèle  suffit  pour  trois  à 
quatre  diamètres  différents ,  il  n'y  a  qu'à  changer 
les  rondelles  pour  lui  donner  plus  ou  moins  de 
diamètre. 

Un  avantage  important  de  cet  équarrissoir  sur 
celui  précédemment  en  usage,  c'est  que,  lors- 
qu'une des  tiges  a  son  angle  usé ,  et  qu'elle  a  be- 
soin d'être  retravaillée ,  Ton  démonte  l'équarris- 
soir ,  et  la  seule  tige  à  réparer  est  mise  au  feu , 
tandis  que  précédemment  il  fallait  une  espèce  de 
four  à  réverbère  pour  chauffer  tout  l'outil  qui , 
après  plusieurs  épreuves  semblables,  était  hors  de 
service. 

Tuyaux  de  retenue. 

Les  tuyaux  de  retenue  doivent  être  en  tôle  de 
première  qualité,  douce  et  susceptible  dese  ployer 
et  de  se  bosseler.  La  tôle  aigre  et  cassante  donne- 
rait lieu  à  des   accidents  souvent  irréparables. 
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Les  tôles  d'Imphy,  du  Berry  et  de  Franche- 
Comté  sont  celles  que  j'ai  employées  de  préfé- 
rence jusqu'à  ce  jour. 

L'épaisseur  de  la  tôle  doit  être  proportionnée 
du  diamètre  des  tuyaux.  Ainsi,  pour  les  tuyaux 
de  o",33  (i  pied)  de  diamètre ,  la  tôle  doit  avoir 
o",oo5  ou  2  lignes  d'épaisseur  ;  pour  o"*,36  , 
elle  doit  avoir  o",oo3;  enfin  pour  o"*,i9,  le 
plus  petit  diamètre  qu'on  emploie ,  la  tôle  doit 
avoir  encore  o'",oo2  aépaisseur  :  ainsi  l'épaisseur 
de  la  tôle  doit  décroître  proportionnellement  de 
o",oo5  à  ©""jOoa  suivant  la  décroissance  de  dia- 
mètre de  o",33  à  o",  1 9. 

Les  tuyaux  de  retenue  que  l'on  descend  dans 
un  sondage  sont  destinés  à  garantir  le  trou  des 
éboulenients  ou  des  resserrements.  11  faut  donc 
que  la  tôle  puisse  offrir  une  résistance  propor- 
tionnée à  la  pression  qu'elle  doit  subir,  et  qui 
tend  soit  à  l'ovaliser  si  ce  sont  des  sables  ou  des 
argiles ,  soit  à  la  crever,  si  ce  sont  des  cailloux 
roulés,  des  pyrites  ou  des  fragments  de  roches. 

Outre  la  résistance  extérieure,  les  tuyaux  ont 
encore  à  supporter,  pendant  tout  le  cours  du  tra- 
vail, le  choc  des  tiges,  lorsqu'on  rôde  pour  creu- 
ser, ou  pour  vider,  et  lorsqu'on  sonne  pour  per- 
cer les  roches;  car  il  est  évident  que,  pour 
traverser  une  roche  dure,  il  faut  élever  la  sonde 
de  quelques  centimètres ,  et  la  laisser  retomber 
de  tout  son  poids;  qu'alors,  sur  une  longueur 
de  plusieurs  centaines  de  mètres,  les  barresploient 
et  se  redressent  :  cette  manœuvre  se  répétant 
12  à  1 5.000  fois  par  jour  souvent  pendant  une 
année  entière,  les  tuyaux  se  crèvent  si  la  tôle 
n'est  pas  de  bonne  qualité ,  d'une  épaisseur  suffi- 
sante ,  et  surtout  si  le  trou  n'est  pas  parfaitement 
vertical. 


DANS    LES    TRAVAUX    Dfi    SONDAGE.  837 

Les  tuyaux  doivent  être  faits  avec  des  tôles  âk- 
3  mètres  de  longueur,  afin  d'éviter  la  multiplicité 
des  frettes  dont  nous  parlerons  plus  loin  ,  et  tour- 
nés à  froid  au  moyen  de  rouleaux,  disposés  con- 
veiiablement  pour  cet  effet. 

Si  une  feuille  est  aigre,  elle  se  ca^seou  se  gerce; 
et  elle  doit  être  rejetée,  une  seule  feuille  pouvant 
amener  la  perte  d'une  colonne  de  plusieurs  cen- 
taines de  mètres. 

La  tôle  doit  être  doublée  de  ^k[5  centimètjres , 
et  bien  battue  sur  ses  bords,  afin  de  prendre  le 
moins  d'épaisseur  possible  :  cette  doublure  est 
clouée,  avec  des  rivés  en  fer-doux  placés  à  4  Qu' 
5  centimètres  de  distance  l'un  de  l'autre,  et  en 
gouttes  de  suif  à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur. 

Voici  les  motifs  qui  me  font  insister  sur  l'a- 
platissement  des  rivés.  Si ,  dans  une  grande  lon- 

Ëueur,  les  rivés  intérieurs,  ne  sont  pas  aplatis  et 
ien  adhérents  à  la  tôle,  l'outil  qui  manœuvre, 
descend  et  remonte  alternativement  plusieurs 
fois  chaque  jour,  peut  porter  sur  les  têtes  de  ces- 
rivésj  les  détacher  et,  par  suite,  déchirer  les  tôles. 
Les  rivés  en  gouttes  de  suif  à  l'extérieur  ne  sont 
pas  moins  importants.  Un  sondeur  expérimenté 
diminue  toujours  le  moins  possible  le  diamètre 
de  son  sondage.  Ainsi,  dans  un  trou  de  o^jSo,  il 
descendra  un  tube  de  o°*,28  (à  l'extérieur);  les 
épaisseurs  des  tôles,  des  boulons  et  des  rivés  ne 
lui  permiettront  plus  de  travailler  qu'avec  des 
outils  de  o'^jaô;  il  faut  donc  faire  en  sorte  que 
les  tuyaux  soient  bien  droits  et  bien  affleurés , 
puisque  l'on  ne  prend  que  o",02  de  jeu  pour 
descendre  une  colonne  de  5o,  loo  et  quelque- 
fois 200  met.  de  longueur. 

Nous  avons  dit  qu'il  fallait  de  préférence  em- 
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ployer  die  la  tèle  de  a*"  de  longueur,  afin  d'ériter 
la  multiplicité  des  frettes,  qui  sont  une  auffmenta- 
tioo  de  dépense  et  un  emoarras  dans  la  descente 
des  tuyaux. 

La  fig.  i6  représente  un  tuyau  muni  à  cho-i 
ciine  de  ses  eittrémités  d'un  manchon  ou  frette 
de  mén(ie  tôle  de  o",i6  de  hauteur,  adhérent 
de  8  centimètres  au  tuyau  de  3  mètres  et  le  dé- 
bordant de  8  centimètres  :  ce  manchon  reçoit 
un  tuyau  semblable  qui  repose  sur  le  précédent; 
et  la  frette  a  sert  à  unir  ces  tuyaux  par  les  col* 
liers  de  rivés  6  et  c.  Il  est  très-important  que 
les  tôles  reposent  bien  Tune  sur  l'autre;  sans 
quoi  >  lorsqu'on  chasse  la  colonne  à  coups  de 
mouton ,  les  tuyaux  se  pénétreraient  Fun  l'autre, 
ce  qui  occasionnerait  un  grave  dommage. 

Les  tuyaux  peuvent  être  expédiés  par  jonction 
de  3  bouts ,  ce  qui  les  met  d'abord  à  6  mètres  de 
longueur.  Pour  les  descendre  dans  le  sondage  ^ 
Ton  se  sert  de  deux  colliers  représentés  par  Jce 
fig.  17  et  18,  et,  pour  les  joindre,  de  boulons 
(  /%*•  *9)>  q°®  ^^^  emploie  comme  l'indique  la 
fig.  20. 

Avant  d'enlever  le  tuyau  du  sol ,  on  l'arme  à  sa 
partie  supérieure  d'un  colKer  {Jig>  17)»  ayant 
deux  branches  a  de  3o  à  40  centimètres  de  lon- 
gueur, et  destinées  à  le  mouvoir  de  droite  à 
gauche  et  de  gauche  à  droite.  Ce  collier  a  d'up 
côté  deux  oreilles  en  crochet  è,  destinée  à  rece« 
voir  une  anse  de  panier  en  corde  dont  la  partie 
supérieure  est  prise  dans  la  fourche  du  pied-de- 
bœuf,  et  d'un  autre  côté  deux  forts  boulons  pour 
lui  donner  plus  ou  moins  d'ouverture. 

Le  premier  tuyau  descendu  dans  le  forage, 
lorsqu'il  en  reste  encore  environ  1  mètre  au-<le8Sus 
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du  plancher ,  mi  maint^ii  à  cette  hliQtear  au 
moyen  du  collier  en  bois  (Jîg,  i8)  : 

a  ouverture  dans  laquelle  le  tuyau  est  retenu  ; 

bjb  joues  en  bois  de  chêne  ùe  6  à8  centimètres 
d'épaisseur  formaiït  le  collier  ; 

ce  ligtie  de  séparation  des  deux  joues; 

d,d  têtes  des  deux  boutons,  réuniagant  les  deux 
joues  du  collier  ; 

e,e  éçrou.s  se,  vissant  sur  les  boulons,  pour  fixer 
les  joues  du  collier,  et  donner  au  centre  a  ledia^ 
mètre  nécessaire  pour  biçn  serrer. 

Le  collier  de  retenue  en  bois  est  préférable  au 
collier  en  fer  employé  dane  le  principe ,  parce 
qu'il  peut  serrer  plus  fortement  les  tuyaux  sans 
les  endommager. 

Lorsque  le  coWiev (Jîg.  i8)  est  fortement fi«^, 
on  retire  celui  (/%'.  17  )  en  desserrant  les  bou- 
lons, et  on  l'applique  à  un  nouveau  tuyau  qqe 
l'on  dresse,  comme  l'indique  \^fig-  20  :  on  s'assure 
bien  qu'ils  joignent  parfaitement  ;  et  lorsque  toqs 
les  trous  se  correspondent ,  on  procède  de  la  ma- 
nière suivante. 

L'on  commence  par  dévisser  l'écrou  du  bou- 
lon {fig.  19) ,  et  l'on  attache  une  ficelle  au  crochet 
3ui  le  termine.  Un  homme ,  placé  au  haut  de  la 
iièvre,  laisse  descendre  le  boulon  soutenu  par  la 
ficelle  dans  l'intérieur  des  tuyaux  jusqu'au-dessous 
de  leur  frette  de  jonction ,  ainsi  que  le  repré- 
sente la  ^g*.  :ko^  Un  autre  ouvrier,  placé  sur  le 
plancher,  introduit  par  le  trou  a  qn  fil  de  fer  eo 
crochet  h ,  saisit  la  ficelle ,  l'attire  hors  du  trou  a 
comme  en  c ,  puis  il  coupe  la  ficelle  que  l'on- 


^ 
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vrier  du  haut  retire  pour  y  rattacher  un  second 
boulon. 

L'ouvrier  du  bas  prend  Técrou  de  la  fig,  19, 
Je  visse  au  boulon^ de . U  ,fig.  20;  et,  au  moyen 
d'une  petite  clef,  le  serre  fortement  en  pinçant 
sa  queue  avec  des  tenailles,  de  manière  que, 
d'une  part,  sa  tête  soit  adhérente  à  l'intérieur 
du  tuyau,  et  que,  d'autre  part,  l'écrou  soit  aussi 
invariablement  fixé  à  l'extérieur.  Alors,  avec 
une  scié  à  fer,  il  coupe  la  portion  du  boulon  qui 
excède  récix)u  ,  et  rive  ce  dernier.  Lorsqu'il  a  fait 
la  même  opération  tout  autour  du  tuyau ,  les 
deux  portions  sont  parfaîtetneht  adhérentes,  et 
ce  mode  de  bôulonage  a  mêrne  plus  de  solidité 
que  les  rivés  faits  à  batelier. 

La  jonction  des  deux  parties  de  tuyaux  est  re- 
présentée en  7?ïw. 

'  m  les  écrous  qui  joignent  la  partie  supérieure 
à  celle  déjà  descendue  ; 

n  les  rivés  qui  tenaient  la  frette  à  la  première 
partie  des  tuyaux. 

Tuyaux  d ascension. 

L'expérience  m'a  démontré  que  Ton  ne  pouvait 
«mpléyer  pour  tuyaux  d'ascension  des  tuyaux  en 
fer  :  après  quatre  ou  cinq  ans ,  il  s'y  fait  des  trous 

3 ni  donnent  passage  à  l'eau ,  et  amènent  la  perte 
u  résultat  obtenu.  Leur  retrait  pour  les  rem- 
placer est  d'autant  plus  difficile  que  le  scellement , 
au  moyen  du  béton  liquide  coulé  entre  leurs  pa- 
rois extérieures  et  le  vide  nécessaire  pour  les  des- 
cendre, a  été  plus  où  moins  bien  fait. 
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Impï^^Wwtuyiaux  en  bois  de  chêne 

Je,  lorsque  le  diamètre  le  permet,  et,  lors- 

rtrop  étroit  (moins  He  0^,20),  Ton  peut 

fer  la  foote  de  ler^  le  Cuivre  rouge  ou  le 

L  Ce  dernier  métal  donne  le  plus  parfait  de 

les  tubages. 

îrsque  les  eaux  sont  très-«ulfu reuses,  comme 
fea  a  Enghien -les- Bains  par  exemple,  un  tu- 
je  en  zinc  de  8  à  10  millimètres  d'épaisseur  est 
tcëllent. 

Les  tuyaux    d'ascension  s'enlèvent  au-dessus 
lu  sol ,  et  se  maintiennent  au-dessus  du  fond  du 
^forage  avec  les  mêmes  colliers  que  nous   avons 
décrits  pour  la  descente  des  tuyaux  de  retenue. 

Si  les  tuyaux    d'ascension  sont  en   fonte ,  les 
emboîtures  doivent    être  tournées,    percées  de 
quatre   trous   taraudés,  et  en   tabatière  de  8  à 
9  centimètres  de  hauteur.  Avant  de  les  joindre, 
il  faut  avoir  soin  de  bien  graisser  la  boite  et  le 
mâle.  Ensuite ,  pour  maintenir  la  jonction ,  Ton 
passe  quatre  vis  dans  les  trous  taraudés ,  en  ayant 
Ar  précaution  que  le  pas  de  vis  ne  dépasse  pas 
l|^aisseur  des   tuyaux,  et  que  la  tête  affleure 
^^^^extérieur. 
^^^^les  tuyaux  de  cuivre ,  de  bronze  ou   de 
zinc^^^k^sert  d'une  frette  comme  pour  les 
tuyaux^^^|nue  :  on  les  fixe  avec  quatre  bou- 
lons semon^^bk  ceux  employés  pour  les  tuyaux 
de  fer.        ^^ 

Ensuite  Ton  place  autour  de  la  jonction  une  tôle 
percée  en  forme  de  réchaud ,  l'on  chauflfe  forte- 
ment les  deux  parties  de  tuyaui  unies  ensemble, 
et  on  les  soude  à  l'étain ,  après  avoir  pris  aupara- 
Tome  XTV,  i838.  îé3 
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Vant  la  précaution  d'introduire  dans  le  tuyau , 
au-dessous  de  la  jonction ,  un  fort  tampon  de 
filasse  pour  éviter  que  la  soudure  ne  se  perde  dans 
le  soudage  ou  ne  fasse  des  bourrelets. 


ORDOmrAHGE  DU  ROI- 


Louis-Philippe ,  etc. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  de» 
travaux  publics,  de  l'agriculture  et  du  commerce; 

Tu  la  demande  de  congé  indéfini  adressée  le  7  ayril  1838 
au  conseiller  d'état  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  mines  ^  par  M.  de  Montmarin ,  ingénieur  ordi- 
naire de  2«  classe  au  corps  royal  des  mines ,  ladite  de- 
mande motivée  sur  des  afiEsures  de  famille  ; 

Yu  les  lettres  des  5  et  11  juin  1838 ,  par  lesquelles  le 
conseiller  d'état,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées 
et  des  mines ,  fait  connaître  a  M.  de  Montmarin  que  l'état 
du  personnel  du  corps  des  mines  ne  permet  pas  de  lui 
accorder  le  congé  indéfini  qu'il  sollicite  ; 

Tu  les  lettres  des  5  et  15  juin  1838 /par  lesquelles 
M.  de  Montmarin  refuse  de  continuer  son  service  ; 

Tu  l'art.  69  du  décret  d'organisation  du  corps  royal  des 
mines  du  18  novembre  1810 ,  ledit  article  ainsi  conçu  : 

«  Les  fautes  très-graves  qui  auraient  compromis  ou  le 
»  service,  ou  les  fonds  du  trésor  public ,  ou  1  honneur  du 
»  corps,  les  fautes  récidivées  contre  la  subordination  et 
»  l'exactitude,  seront  punies  de  la  destitution,  sur  le 
»  rapport  qui  nous  en  sera  fait  par  notre  ministre  de 
»  l'intérieur ,  d'après  l'avis  motivé  du  directeur  général.  »  ^ 

Considérant  que  le  refus  de  service  déclaré  par  M.  de 
Montmarin,  rentre  dans  la  catégorie  des  fautes  graves 
mentionnées  audit  article  69,  et  qu  il  doit  dès  lors  entraîner 
l'application  de  la  peine  prévue  par  cet  article  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  1".  M.  de  Montmarin ,  ingénieur  ordinaire  de 
3*  classe  au  corps  royal  des  mines ,  cessera  de  ùàre  partie 
de  ce  corps. 

Ai*t.    2.  Notre  ministre  seci^taire  d'état  des  travaux 
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Fublics ,  de  ragriculture  et  du  commerce ,  est  chai^  de 
exécution  4e  la  pséseute  ordoùnaBoe. 
Fait  au  pdsfis  de  Neuiily ,  le  30  juillet  1838. 

Signé  /  LOUIS-PfflUPPE. 

Par  le  roi  : 

Le  ministre  secrétaire  d*6tat  46S  tmraiix  fublics , 
de  ragriculture  et  du  commerce. 

Signé  zlAAKïm    (DUNO&D). 

Povr  ainplia^on  : 
Le  «matete  des  reifiiètes^  secrëtaive  géDétal  du  jninitCère. 

Signé  s  J.  BOULAT. 
Pour  copie  conforme. 

Le  conseiller  d'état ,  directeur  général  des  ponts 
et  chanMées  ist*des  mines. 

Signé  hlEGKASB. 
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EXPÉRIENCE^ 

Sur  la  chaleur  fournie  par  la  Ûartimedii  gueu- 
lard du  haut -fourneau  de  Nieàerhrônn 
(Marsi838);  / 

Par  M-  ROBJIN,  Directeur  des  forges  de  Nie^^ibronn  (  Bas  B{im  ). 


On  à  cherché  à' âé terminer  la  cTiâlèur'fp&ftiTe 
par  la  flamme  du  gueulard  du  liaut-fourceau  de 
j?îiéderbroiin ,  de  deux  manières  :  i"*  par  ta  c|unn- 
tité  d'eau  qu'il  est  possible  d'évaporer, dan^î  un 
temps  et  Soas  une  pression  donnés;  a*^  par  la  teip- 
j'ératul^e'dé  l*eau  de  condensation  obtenue* 

Nou^  donnons  ici  les  dispositions  prîncrpale.sde 
ïa  machine'à  vapeur  qui  meut  ta  ^oui^erie;  en  les 
'connaissant,  on  sera  h.  même  de  suivre  I^  ^erie 
<j[es  expériences  qui  ont  été  faîtes*  '  /  . 
•  '  On, a  placé  pVès  du  gueulard  du  linutïbumeau 
deux '^stèjnes  de  chaudières,  dont  l'un  sert  de 
rechange  eti  cas  de  besoin  ( i  ). 

Chaque  système  se  compo:^e  de  la  cha^u^ère 
"piropTemént  d'ite i  et  de  deux  boûitleiirs^     "*   • 

La  chaudière  a  6  mètres  de  longueur  :  elle  est 
cylindrique  et  terminée  aux  deux  extrémités  par 
deux  demi  -  sphèïtes.  Son  diamètre  inténeur  est 
de  o^jQÔS.  :  V 

Chacun  des  bouilleurs  a  6*^76 'de^Iong  :'ils  sont 
terminés  par  une  dèmi-sphère  à  un  bout',  et  par 
un  fond  plat  à  Tautre,  Leur  diamètre  intérieur 

eist  de  o**',485V'  '  ;  [\   ',,;  [[  '/  :\  ..*...    '•''..".  ^  • 

La  flamme  du  gueulard  çliauffedVbordlqsdeux 

"bouilleurs ,  qui  sont' séparés  de  la  chaudière  par 

-'---■         -       Il  "        -      '   '•  ■ 

(1)  Yoyet  b^Planchc  F:,  et  son  éiiptiealk^i^  àk^n^de 
ce  mémoire  9  p,,  M8.  .)    .1       »:    i 

Tome  ^/^,   i8B8^  *  >..;•>         «4   ; 
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une  voûte  en  uniques  ;  ell^  pêsae  ensuite  sous  la 
<îhaudièrc ,  4ont  U  raoUié  es|.  e?jposée^a  fipq^  et 
puis  elle  gajgne  ^ne  chen>inéeen  tô)e  ^dp  :u)  pieds 
de  hauteur. 

Le  gueulard  du  haut-fourneau  est  couvert  d'une 
dièrtiinée ,  mntAé  à  sa  partie  supérieure  d'un  re- 
gistre, qu'on  peut  ouvrir  plus  ou  moins,  pour 
rjégler.  la  q^anlil4  de  flaini^e  qui  4piJt  p^3ser  sous 
Ifi  chaudière  en ^  activité.  Cçtte  flawoie  y  arrive 
pai*  une  ouverture  naénagéç  danjj  le  hA$  de  la  che- 
minée,'      ' 

Unp  large  porte  par  laqtiellç  on  fait  les  ch3J^ 
geètieiïits,  ferrné  la  cheminée.  Oa  a  m^qagé  au  b^ 
4e  cette  porte  une  ouverture  rectaxi^Miairç  de 
1  ",25  sur  Q^'^iS,  qui  laisse  passer  Vâir  pécesçpire 
à  la  combustion  des  gaz,  On  a  obçcf  vé  que  li^.ç^^- 
leur  diminue  qua^d  pu  riéduit  çettp  puvert^rfU' 

La  vppeur  de  îa  chaudière  sç  rend  da|i^  le 
double  cylindrq  de  la  machine,  placée  ^u  bas  du 
fourneau,  par  un  tuyau  en  cuivre  dç  Q"^ip  de 
diamètre,  et  de  i5",25  de  longueur, 

Dans  son  trajet,  enepepd^çnyir<^n  x/^  aatmOr 
sphère  de  tension  ;  la  ygpeur  ^aqs.lfi  cfe^ndière 
étant  â  2  i /2  atmosphères.  Xjn  dépprjiition  ser^t 
moindre ,  si  o^  avait  pris  là  pr^autîp;^  jd'ei^ve- 
lopper  lé  tuyaii  d'un  corps  inauvàîs  coôducteur  ; 
mais,  comme  pn  a  toujours  de  la  vajpeur  GU  epr^ès, 
on  ri*a  pas  eu  recours  â  ce  moyèïi. 

Non  loin  des  cylindres  est.  ua  tuyau  qui  com- 
munique avec  la  vapeur;  il  sert,  en  cas4^  be^soia, 
à  laisser  échapper  la  vapeur  en  excès.  Sous  chaque 
chaudière,  il  y  a  une  grille  de  recours  pour  la 
chauffer  j^  lorsque  la  flampag  du  gufiulard  en  r^8t<^ 
élciigaée  par  6iâto  d'un  loBg  Mvétdu  fcnirneau. 

La  machine  est  à  moyenne  pressioii  et  h  détimte 
d'apfrès  le  système  de  'Wooît  t  elïeest  de  la  force 
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4é^  ^iiirhml  obevanx  ;  mais  on  u-ob  adMsè  heibi^ 
i\i^i\im^ll^^§gml^.mQhié  pouc  60uAkr  ùakautr 
£>uf4p#^4  Le  Q^msi^iit  i(te 4eBsÎDfiâviô(plftqi^ 
4He  pui^^ea  attacher  est  de  4  atoaospkéres^  imaîs 
on  a  utilise  ordinairement  que  2  1/2  sttmospbèrds. 
£1U^  ^  ^msm^atjxmrché  avec  iS.cbjevaGtxdeibrce, 
^[^l^ftii  00.  lia  ientployée  à  souffler  des.  isikbtlolRi; 
alors  la  flamme  du  gumibird  était  oicone  plas:4|ii€ 
$ifLffmiffit  pont  la  mainteiûr  conyenableiiiea4;  en 
activité,  1'   - 

l4f^  ^^adi^es  oot  les  ^Qft£osijû(ns*:de  èelbs 
dVaç  QiâobiAe  d^e  38  dbevaux  ;  ailes  owtétéxooi^ 
m^ndétd»  aiissâ  fourties,  a£n  deqpfréseotcriplUs'ii^ 
surface  de  chauffe  à  la  flamme  du  ^eub9d*,idoti;t 
U  pit^ssanœ  ealorîâque  était  encore  .inconqub  k 
t'réppque  M  laquelle  la  utachiilea  été  .^onstkpite.* 

<CfÇs  ipUaf^dièôe^  çfi  raî«mde  IburgÎTamlesiir&eb^ 
pfféîetotfiâtdone^  po^ir  faireiès  e»àiseiiqiée3tûii](^^ 
4I3S  d^69»sl;aM(^£M^rables  qoeTeniBe^^ 
ppiet  4iilkttiss 9. autant iqae-  ootisiâadhiona      t  -   ! 

Voiei  la  oftiareb^  nqùi  a  il»  (mi vie'  {Mur  ftii^i  im 
^pédmcmi  .  ;        >•;..> 

j^iC^iaadière  a  été  neittoyéâ  intérienrément^^ 
Ton  a.détaehé  de  la  surface  estérie^ire^iihe^qoiidie 
d^emkwi  es.  snillikiiètre&id'épaisseurv  forti^éeide 
poussière  du  gueulard.  .  -a:  i  :. 

Qjiya  bi^fié  arriver TeauJiU^qu'à ce qttele. flou 
teur  akix>«amencé  à  jouerlifarement.  On  âhuësuré 
son  niveau  depuis  le  haut  de  la  partie  iniéçjteu^  de 
la  chaudière,  et  l'on  a  trouvé  o°*,453.  4-fi8  de 
<:onserver  ce  point ,  on  a  fai^:  hors  de  la  cmujière 
un  repèoe  sur  le  fil,  après  lequel  le  floftCeu^  est 
suspendo.  On  s'est  assuré  que  celui-ci  jouait  libre- 
ment ;  ci  afin  d'éviter  toute  cause  d'erreur,  on  l'a 
mis  legcx*ement  en  mou  veulent  à  chaque  obser- 
vation ,  pour  voir  s'il  revenait  toujours  au  môme 
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pdiuk.  L'àUmentation  a  été  coDiinuée avecdeVesia 
puisée  dans  le  condenseur  ;  on  a  amené'le  ntyeaa 
a  eau  à  o?*,  1 2  au-dessus  du  premier.  (Nous  appel- 
lerons n  la  haoteur  du  flotteur  ati^ssus  au  ni- 
veftu  o^^SS.) 

A  ce! point  l'alimentation  a  été  arrétée^on  a 
brassé  Teau  de  la  chaudière,  et  on  a  pns  k  tempé- 
rature: qui  était  de  4  i^^^^i^^g* 

Les  issues  de  la  chaudière  ont  été  fermées ,  et 
Ton  a  commencé  à  la  chaufier  en  brûlant  de  la 
houille  sur  la  griile  de  recours.  On  a  été  obligé 
de  recourir  à  ce  moyen ,  parce  que  la  flamme  du 
gueulard  était  emplo^rée  à  chaufier  la  chaudière 
encbre  en  acÛTité. 

Après  i^iBvde  cbauôe,  un  manomètre  à  mer- 
curé  pîaeé  près  de  la  diaudière  marquait  i  1/16 
atni.de  tension  dé  la  vapeur,  n  égalait  o'^jiaS. 
Ainfiiy  à  peine  l'eau  était-elle  entrée  en  ébullition, 
que  le:  flotteur  a  été  soulevé  par  le  mouvement  de 
1  eau.  Nous  ferons  de  suite  remarquer  que  la 
maiH^hé  du  flotteur  éprouve  desperturaations  très- 
sensibles  dans  certaines  circonstances  qu^on  a 
eherché  à  déterminer  dans  cette  première  expé- 
rience ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  bas. 

La  première  expérience  a  donné  les  résuhals 
suivants  : 


TéÊOpt  de  chauMè, 

TensioD  de  la  Tapeiir. 

Hantear  du  (loUenr. 

Ik  15' 

1  J.tÀva. 

n»12g 

t    43 

A        1_ 

132 

2      3 

A 

*       '4 

128 

Sf    23 

143 

8    3^ 

*                 1      - 

146 

2    53 

2  ' 

U9 

3 

2  i 

152t 

3     11 

2  i 

153 

3     37 

2  ï 

150 

3     52 

3 

148 
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JLce  tableau ,  on  peut  ajouter  les  obsei^atiOÉrs 
suivantes: 

Pour  arriver  à  la  tension  de  2  1/2  atmosphères 
qui  ei»t celle  habituellement  employée,  pour  faire 
marcher  la  soufflerie ,  on  a  brûlé  2 1 5  kilogrammes 
de  houille  de  Saarbruck ,  seconde  qualité.  Comone 
le  volume  d  eau  de  la  chaudière  était  de  6.467  li^ 
très  à  41  degrés,  il  renfermait  224.147  calories» 
L'eau  k  2  ï/2  atmosphères  ayant  i28",8,  il  s'ensuit 
que  Ies2i5  kilogrammes  de  houille  ont  fourni 
4do.oo2  calories,  c'est-à  dire  2.23ï  calories  par  ki- 
logramme. Le  kilogramme  de  houille  deuxiètne 
qualité  donnant  6.345  calories  au  calorimètre,  on 
voit  qu'on' a  utilisé  seulement  35  pour  0/0  de  la 
houille  au  profit  du  chauffage  de  l'eau  ;  tandis 
qu'on  admet  qu'un  bon  foyer  utilise  60  p.  0/0/' 
La  faiblesse  de  ce  résultat  provient  de  ce  que  la 
même  houille  a  servi  à  chauff'er  les  parois  encore 
froides  des  carneaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit 
que  la  quantité  de  charbon  à  brûler  pour  mettre 
la  machine  en  mouvement,  après  un  long  arrêt 
du  fourneau ,  n'est  pas  grande.  L'expérieace  a 
prouvé  que  la  tension  baisse  de  2  1/2  atmosphères, 
à  I  atmosphère  2/3,  au  bout  d'une  heure  et  demie 
d'arrêt.  Avec  cette  dernière  tension  la  machine  est 
remise  aisément  en.  train  sans  ajouter  de  cl^rbon 
sur  la  grille.  Si  l'arrêt  dure  plus  longtemps-,  il  faut 
recourir  à  ce  dernier  moyen  ;  mais  cela  arrive  très- 
rarement,  et  la  quantité  de  houille  qu'on  est  pbligé 
de  brûler  est  insignifiante. 

En  examinant  dans  le  tableau  ci-dessus  la  mar- 
che du  flotteur,  on  s'aperçoit  que  le  mouvement, 
de  l'eau  en  ébuUition  le  fait  monter  à  mesui^ 
que  la  tension  augmente.  La  progression  est  assez 
rapide  jusqu'à  3  atmosphères  ;.  là  elle  semble  s'ar- 
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rèlefi  n  est  dodc  néoessairo  d'«?oir  égbind  èe^e 
circonstance  pour  rectifier  les  observatîoÉS-  ée» 
expérknces  faites  dans  les  Ismitfs  de  dirux  à  tfl^is 
atinosphèires,  etTon  peut  admettre  qtie|y0urévaH 
porer  o"*,i:i  d*eaa  tranquille  il  ftiW,  lornfv'elte 
est  )en  liKHrvëment  9  éraporer  op,i5  de  haut^crr 
d'eauw  Oh  a  d'ailleufs  observe  que  l'eaa  devieot 
plus  tranquille  dès  qu'on  donne  une  ismie  h  la 
vapeur.  En  opérant  mmi ,  on  sera  certain  d'cdoite* 
nir  des  résultats  qui  seront  au*dessou6  de  Teffel 
maximum  que  peut  donner  la  flamme  du  gueu- 
lard* 

Ayant  retiré  la  houille  de  la  grille  et  laissé 
tomfter  la  tension  de  la  vapeur  oepuis  3  atroo^ 
^beres  jusqu'à  n  ija  ^  qui  est  eelle  sous  laqœlfo 
on  s'est  proposé  de  faire  Texpérience ,  <m  a  laissé 
sfffiver  ht  flamme  d»  sueulard  aouskrdvaodière^ 
En  même  temps  oo  a  tait  passer  la  vapeur  dans  1« 
(nrlindre  de  la  maclomae ,  en  prenant  la  précautîott 
d'en  laisser  échapper  par  le  toyau  de  trop  plei»  ^ 
lorsque  la  tennoo  dépassait  ^  1/2  atmoephères» 

Depuis  cet  instant  le  flotteur  est  descendu  à 
zéro  ea  i  10'.  Le  volume  d'eau  évaporé  a  été 
de  666  litres.  (Nous  entendons  parler  tfeau  en 
ébuHition.) 

Nous  aurons  donc  le  nombre  de  calories  domié 
par  cette  opération  en  calculant  celui  renfermé 
dans  666  lilogr.  de  vapeur  à  2  r/2  atmosphères» 
Appliquant  cette  donnée  h  h  formule 

p(55o4-<) 

p  étant  le  poids  donné  de  vapeur ,  t  la  tempé- 
rature,, on  obtient  : 

452.080  calories  en  70  minutes,  ou 
387.497  par  heure. 


Ce  nombre  ve^résente  Teffét  utile  que  dontie 
la  flanfrHie  du  gn€ulard  du  fom*neau  de  Niedctr-^ 
hronn^  w^c  la  machice  décrite. 

£q  ptartaût  de  cette  donnée  et  de  ce}leB<adim3eâ 
par  l'expérience  sUr  la  prodiaetion  de  la  vapeur 
au  moyen  du  charbon ,  on  est  condiuit  à  qâetqxws 
résokats  q^u'il  est  intéressant  die  ^ésuxner  ici^ 

Supposons  qné  les  dispos^itions  de  la  cha'udière 
et  de  son  foyer  n  aient  ifien  laissé  à  désirer  iouttr 
le  rappoift  de  là  perfection ,  alôra  on  aurait  utilisé 
60  pour  0/0  de  la  chaleur  donnée  par  )a  flanume 
dm  gueulard  y  dont  la  ealoi^ické  serait  représentée 
pac  645.82r&  calories^ 

De  ce  nombre  il  est  facile  de  déduire  la  quan- 
tité de  charbon  qu'il  ianidfait  brûler,  pour  obte- 
nir un  eflfet  égal  h  1»  âamfifie  dif  gueulard  ;  car  un 
kklograornoie  de  charbon  ordinaire  contenant  o^ao 
d'eaa  doi^ftant  6.000  calories,  on  aurait  :  io^iy&. 

Comme  an  moment  de  Fe^cpérimentatioii  le 
fourneau ,  qui  était  en  bonne  aliure ,.  reeevi^  3  to 
kilog.  de  charbon  pav  heure  (  1 4  charges  à  »8o kiL 
pafT  12  heures),  il  en  résulte  qu'il  se  perdait  par 
le  gneulard  5i  p.  a/o*  du  combustible  employé ,. 
on  oien  encore  2.582  kilogrammes  de  charbon 
ym  jour  qui ,  au  prix  moyen  de  ê  fr.  les  loo  ki^ 
logrammes ,  représente  une  somme  de  56*54^  ^^^ 
par  haut-fourneau  pour  une  année. 

On  peut  encore  déduire  des  données  précé- 
dentes la  force  en  chevaux  que  donne  la  fltimme 
du  guemlard.  En  cfiet,  on  estime  qu'un ché^ral- 
vapeur ,  pour  uone  ïnachine  de  Wootf ,.  consomme 
par  be«ï*e  3  à  3  1^2  hitograrames  de  houille  jmiç 
eheral ,  oorre^endant  k^^fj  de  dxavbon  de  bois  f 
ou  bien  encore  2 1 .000  à  25.ooo  calories.  Adoptant 
ce  dernier  nombre ,  nous  aurons  25chev.,8. 
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Ge  résultat  doit  être  regardé  ëomme  un  mini- 
mum, car  il  se  perdait  beaucoup  de  chaleur 
par  la  cheminée  au  -  dessus  du  gueulard.  Une 
autre  perte  est  résultée  de  ce  qu'il  a  fallu  chauffer 
tout  l'espace  compris  entre  le  gueulard  et  les 
chaudières  qui  est  de  deux  mètres.  On  peut  en- 
core ajouter  à  cela  le  refroidissentent  qui  résultait 
de  l'accès  de  Tair  sous  les  chaudières ,  au  raopient 
où.  la  porte  du  gueulard  était  ouverte  pour  £diire 
le  chargement  du  fourneau  ,  qui  dure  4  ^  ^  ^^^ 
nutes.  Enfin  une  dernière  perte  provenait  de  ce 
qu'avant  Texpérience  les  carneaujt  étaient  moins 
chauds  qu'au  moment  où  on  j  admettait  toute 
la  flamme  du  gueulard. 

Afin  de  rendre  les  données  du  problème  com- 
plètes, nous  ajouterons  les  consommations  du  four- 
neau :  il  a  été  fait  i4  charges  en  12  heures,  cha- 
3ue  charge  se  composait  de  180  kîlog.  de  charbon 
e  bois  ,  moitié  hêtre ,  moitié  chêne  et  pin.  Un 
tiers  du  charbon  avait  trois  années  de  halle ,  les 
deux  autres  tiers  une  année  seulement.  La  charge 
démine  en  grains  et  de  castine  très-humides, 
était  de  4^^  kilog.  La  température  de  la  mine 
n'était  que  de  1 3°,7  centig.  On  soufflait  avec  une 
buse  de  sS  lignes  de  diamètre  sous  une  pression 
manométrlque  de  28  lignes  de  mercure.^ 

Deuxième  expérience. 

Elle  a  été  faite  dans  les  mêmes  circonstances 
que  la  première  y  avec  2  1/2  atmosphères  de  ten- 
sion de  la  vapeur,  et  la  même  hauteur  de  flotteur, 
qui  a  aussi  été  adoptée  pour  toutes  les  expériences 
suivantes. 

On  n'a  fait  que  i3  charges  en  12  heures  j  il  en 
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résulte  qu'on  n'a  employé  que  igS  kilog.  de  char- 
bon par  heure. 

L'évaporation  a  duré  i  heure  8  minutes. 

Calculant  d'après  lés  mêmes  bases  que  précé- 
demment y  on  ODtient  les  résultats  suivants  ; 

Calories  de  la  vapeur  fournies  par  heure.     399.188 
Calories  de  la  flamme  du  gueulard  par 

heure 605.313 

Charbon  nécessaire  pour  produire  cette 

chaleur 110,9 

Perte  du  combustible  employé  au  haut- 

foumean. . 56,8  p.  0/0 

Chevaux-vapeur 26,6 

Pour  commencer  cette  expérience  et  les  sui- 
vantes, on  n'a  pas,  comme  pour  la  première, 
fermé  les  issues  de  la  chaudière  dans  le  but  d'ob- 
server les  oscillations  du  flotteur;  mais  on  a  fait 
monter  celui-ci  par  Talimentation  de  la  chaudière 
au  delà  de  7^  =  o, 1 5.  Lorsque  le  point  de  repère 
du  flotteur  était  redescendu  au  niveau  indiqué 
par  ce  nombre ,  on  a  commencé  à  compter. 

Troisième  expérience. 

La  tension  de  la  vapeur  était  la  même  que 
dans  les  expériences  précédentes,  on  a  fait  i4 
charges  en  12  heures. 

La  durée  de  l'opération  dont  nous  nous  occu- 
pons a  été  de  i  heure  9  minutes ,  ce  qui  donne  : 

Calories  de  la  vapeur  fournies  par  heure.     393.113 

Calories  de  la  flamme  du  gueulard  par 

heure.    .  .  .  .  , 655.188 

Charbon  nécessaire  pour  produire  cette 
chaleur 109,11 

Perte  du  combustible  employé  au  haut- 
fourneau. 51,9  p.  0/0 

Chevaux-vapeur 26,2 
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Quatrième  expérience. 

Nou»  avons  dit  précédemmefit  <|ite  la  ebaleur 
dîimnue  dans  le  foyer  ^  lonsqu'on  rétrécityaubas 
de  la  porte  de  chargement,  l'ouverture  qui  laisse 
arriver  l'air  destiné  à  brûler  les  gaz.  Afinde  rendre 
cet  effet  sensible ,  o  a  a  boucbé  I  ouverture  en  ques^ 
tien  à  taokié;  et,  ainsi  que  dans  les  autres  ei^pé- 
riences ,  on  a  opéré  avec  2  ï/2  atmosphène»  Àe 
tension. 

On  a  îaîit  i3  charges  en  12  heures,  Topération 
a  duré  i  heure  23  minutes. 

Faisant  les  calculs,  d'après  les  mêmes  bases 
qu'antérieurement,  on  obtient  : 

Calories  de  la  vapeur  fournies  par  heiii*e,  326.805 
Calories  de  la  flamme  du  gueulard  par 

heure 544.(F75 

Ckevaux^âpeur âl,^ 

Ces  chiffrés  prouvent  que ,  pour  tirer  le  meil- 
leur parti  des  gaz  des  gueulards ,  il  faut  mettre 
en  contact  avec  eux  un  voîume  d'air  assez  consi- 
dérable ,  ce  qui  a  été  négligé  jusqu'aujourd'hui , 
surtout  dans  l'emploi  des  gaz  des  hauts-four- 
fieauST  pour  1«  ehauffagi^  de  eertsànâ  appepreils  à 
«îr  ckâud. 

Cinquième  expérience. 

L'éva^^ration  a  été  faite  sous^  une  teasion  de 
trois  atmosphères. 

L'opiération  a  duré  i  heure  5  minutes. 

On  a  fait  i3  charges  par  heure. 

Effectuant  les  ealcttk  ^  eamme  aaiérieureiâeiiA,. 
en  ayatut  égard  à  la  température  de  la  rapenr 
qui  est  de  i35'*,i  sous  une  pression  de  trois  atmo- 
sphères, nous  aurons  : 
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Calories  de  la  vapouj?  £EM)ii«'Die6  ^f  hôare.     421 .177 

Calories  de  la  flamme,  du  gueulard  par 
heure;!;  .  .  .  .  .  I  .  .  ^  .  I  -  .  .  .    7M«t6l 

C]^«d>Qii  a^oeâ$^r«  ppwr.  pi^tti^.e^te      , 
..cfialfur  .  ..  .  .V ,,..».,..  ^  .  .^  .    .  llM     j 

Perte  du  combustible  employé  Au  haut- 
fourneau $4,8  P-ffM 

Chevaux-vapeur "28 

Sixième  expérience. 

£l]e  d  ^té  faite  dans  les  mêmes  circonstatices. 
que  lesjprçmières ,  avec  3  atmosphères  de  pres- 
sion. Eue  a  dwsé  1  heure  i3  minutc&i  et  1  oa  a 

|3  charges. 

Le  ealéul  donne  : 

Calories  de  la  vapeur  fournies  par  heure.     375.021 

Calories  de  1^  flamme  du  gueulard  par 
heure 625*055 

6h«»bd»  «écessahie  pouy  produire  eette 
chaleur 4 104^1 

Perte  du  combustible  employé  au  haut- 
fourneau.  . 53,ap.0/0 

Chevaux- vapeur. 25 

Septième  expérience. 

Elle  a  été  faite  avec  2  atmosphères  de  pressîoti^ 
On  a  passé  i3  charges  par  12  heures.  L'évapora- 
tion  a  duré  i  heure  8  secondes. 

Ces  résultats  donnent ,  en  ayant  égard  à  la 
température  delà  vapeur,  à  2  atmosphères,  qui  est 
de  i2i%4- 

Calories  de  la  vapeur  fournies  par  heure,     394.545 

Calories  de  la  flamme  du  gueulard  par 

hcirre 657.575 

Chaihc»  n^lèessait'e  pdur  produire  cette 
chaleur *  .  .  ^ 1(19,6 

Perte  du  combustible  ouployé  aa  haut- 
fourneau 56,2  p.  0/0 

Chevâux-vapeur 26,3 
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Huitièrne  expérience. 

Ainsi  ooe  la  précédente ,  elle  a  été.  Caiiteavec 

3  atmospnères  de  tensibnv  on  &•  pané  t3  charges. 
La  durée  de  l'évaporation  a  été  de  i  heure, 

3  minutes. 

On  a  donc  :  .   . 

Calories  de  la  vapeur  fournies  par  heure.     432.727 

Calories  de  la  flamme  du  gueulard  par 
heure 721.211 

Charbon  nécessaire  pour  produire  cette 

chaleur 120,2 

Perte  du  combustible  employé  au  haut- 
fourneau :  61,6  p.o/a. 

Chevaux-vapeur 28,8 

Résumé. 
En  rapprochant  les  résultats  de  ces  expériences 
pour  en  prendre  la  moyenne ,  en  excluant  toute- 
fois ceux  de  la  quatrième,  qui  ne  peuvent  être 
mis  en  ligne  de  compte ,  puisqu'on  n'a  pas  cher- 
ché à  brûler  complètement  les  gaz  du  fourneau  , 
nous  aurons  : 
Calories  de  la  flamme  c}u  gueulaixl  par 

heure 667.444 

Perte  du  combustible  employé  en  haut- 
fourneau.  .  ; 54,9  p.  0/0^ 

Chevaux-vapeur 26,6 

Expérience  sur  les  calories  fournies  par  Veau 
de  condensation. 

Elle  a  pour  but  de  déterminer  le  nombre  des 
calories  que  donne  la  flamme  du  gueulard ,  en 
faisant  passer  par  le  condenseur  toute  la  vapeur 
qu  elle  est  capable  de  produire.  En  mesurant  le 
volume  d'eau  de  condensation  et  sa  température , 
on  en  a  déduit  le  nombre  cherché. 

Voici  la  marche  qui  a  été  suivie  pour  faire  cette 
opération. 


.  Od  a  aUmeiitë  la  chaudière  dç  màpière  à  per- 
ler leBiyeanida  flottedràla  bautearliabituàle; 
aJors  te'^rabw^'^ài'feurais^^  eau  a  été 

ieapaaé ,  et  '  on  •  a  laissé  drmer  toute  ki^  flamitie  dû 
^eulard  sous  la  chaudière.  La  tension  de  la  ta?» 
penv' était^alorsi  de- 2  i/d  artmosthèresi:  Au  lieu 
de  lasser  perdm  la!  ^pei^  iiar'  le  tujuiti  de  trop 
^ein  )  c^qinfe  nous  -  l'avbns  fari  t^prëeédemm^nt , 
afin  de  mçinteiiir  k  itëUBiôn-au  i^cràme'pbipt^  on 
l'a  fait  passer  eo» .totalité' par  le  coddentôdr;  dans 
lequel  oolitoit  maître  de  laisser  an^vér  lai  cjuîan- 
tité  d'catà  wécéeskÀie  ^loàrcondenser  ioine:la  tâ^ 

L'eau  de  oondeiiBation  était  à  :  1 5^  6  cent.  Quant 
à  reaoHJibudè  obtenue^  elle  a  été  ine^nrée  avec 
deux  soeaxipLJsieii.jaug^.  Pendant  iint  heiire  ^u'a 
duré  l'expérience ,  on  a  £iit  ao  observations  'théi*^ 
xnométriques  sur  î  eau  aoétant  du  cofidemeur/On 
a:d4tek*mkié.}e'nomBrô  fli^;^en'des4îalories  four-^ 
axes:  dans  finlervalle  d^^ane  observation  àlautré; 
la  somiaBe  des  calories  des  so-observatioifê  a  doniié 
le  total  dedealories  difij^l'^ati  du<M>ndenseup.  ' 
-  .  Pn  a  iinésucé  ainsi  lO.odg  litres^  :qtii  Mft  doMné 
38i<«8o6  calories.  &i  on  retranche  de  ce  diifi'i^l^ï 
eakMÔe^  renierpaéeS' daBs  io.o5^  litpe^  d'ea^  îl'th'- 
jection  à  i5*  frc.  jifest^à-dn^e  Je  nombre  i56iQ20^ 
il  reste  p^«88d  pour  leapaloriesqu'^  peçu^  l'eau 
injectée.  Mais, à  ce  dernier  nombre  il  faut,  ajouter 
celles  q(fi  Qnt  été  âcqifjiâ|es  à.Fes^u  r^tée  dan^  là 
chaudière  à  Ja  fin  de  l'opération.  E41  çffet,  01^  a 
opéré  d*abord  avec  une  tension  de  2  lya  atmo- 
sphères qui,  après  une  heure,  était  montée  à.3  1/3 
atmosphères.  G)mme  les  4*896  htrésd'ciau  restés 
dans  la  chaudière  doQtK^nt^  sous  ku  t^ision  de 
3  1/2  atmosphères,  63o;6o4  calories,  et  que  le 
même  volume  d'eau,  sous 3  1/2  atmosphères,  en 
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rmfeffwm  A&là3^r]  i  r^ôltti  0du&  fceitttf •  itanmouf ^nt 

.:l84t6&^  pour  le  iiombire  •deè^Diieii<  doftqéssîpgfr 

£n  supporaM  r  comme  ipréc6defnment|.  KiiieJe 
loyer  ail/  «itilisé  60  p.  c^o  fW  1b  ctnAew  employée, 
U  â0rm»e/d»  gueulard  dôiHitfiait  474^431  cdo- 
^iiBS.qiH  ooffreepondrfiieot  à  ^SiibeVi^Aii  ^       - 

Le  fourneau  a  peçw  i^^isharge»*^  • 

Ce  ré^uUatfât  p^^  faible  que  ceux  doniiéftpfir 
\m  «;$périaocf^  piîécéde«*cs^  il  idoH  ea  éÉré  aion , 
puisqu'on  a  éprouvé  une  perte  de  calorique. pour 
llliae0er.la)Y«peur  d»as  le*o(i»iknfieQr Jauiaoren 
à^twfw^  nuSi  Qt  qu!ea}OuteGi*eau.diijCDKlfei^ 
«QW  atj4t  la  bifib&idMs  j^uiflle  on  p«cbaiti'.e8ua 
i^pd^  pQMf  la  na^uher^  a  ajuHsi.  doqné  ilieu  Jà 
iipe<iépefdilÂ(»ii  de^el^kiar^  Mais  ce-quv a  surtout 
oautribu?  4  dQjanartC^il»  différenc»,  cWst-laipkx)*» 
priété  q^e^  q^asède  k  vapeuil  d/eatralner.  Iné£a«> 
^Â<|v^emQ»t J'i^m  iftoulavée  ipar^lehouHlosiaemsmi 

Si  no^»  ajout^oa  oea  4ef  oièoea  bortoi)  à.ndlefi 
(^  no^m  aivpa»  s^imlées  .en  paijani^ides  fi^é- 
iTi^AQ^  {^4^4deiii;e9.,  on  poaitra  .se^faim  une  idée 
d^  r^à[|prlae  iquantiié  de  (cbalestriqu'une  flaornàie 
de  guwlard.(e&t  capaWe  de  donjîer.     •       '  >>. 

EXPLICATION  BB  LA  PLANCïijÇ  V  ' 

tiispoUtion,  des  chaudières  a.  if apeur  placées-  ait  gueu- 
lard dnfûurheau  de  MeâeAfomXQa^'Kilhf.   '  ]  ' 

'  i^fa.'LeiS  letti^e&jndîcaiives  sondés  mêmes  sur  toutes  Jcs  figures. 

0^0.  Ch^dihrç^j.  ...        ;    i.      . 
/;,  ft.  fibuiileurs;  *•       . \  / 

«r.c.  Càmaux;";'*  '  "  '''''":. 

«f  «.  Heures' ^oar  régler  l'admission  êe  la  datntae  sous 
Vmte  ou  X*aatne  c|[i<udi«re  ; 
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f  g,  Sej^lfitPêfe  à  rentrée  de  la  duesEi^s^  ; 
ik,  %nj>  Passage  4e  kiflamme,  de»  bouilkm  à  1»  diau<lîe»e;; 
u,A^  Qiwe^ï^ç  4e  la  cbemioée  ; 
p  q.  Cb^oée  recouvrant  i^  gueulard  ;  son  entrée  esvt 

fçrnuée  par  une  porte  en  fonte  rjs  gu'on  ouvi*^ 

pour  faire  les  chaires. 
tÏL^  Begii9tre  servant  à  bikser  ^happer  la  âamne  en  excès. 
p  ^►i  Vwle.t»é»f^gé<ia«^  lei  m^içoa^herie  ^iir  la  rend»^  plw 


jl^my^lijç  mé/Jiode  j^ application  des  Jlamrms 
perdues  4^s  hq  fit  s -fourneaux ,  aumauffase 
,  de^  chaudières  de  machine  à  vapeur^  et  dos 
,,  ^}ur$  à  réverbère  oie  ton  fabrique  le./er(i). 

w  Le  procédé  DOUYeau  (insiste  àrreimeillir  dans 
dba  tuyaux  la  totalité  ^esgaz  qui  s'échappent  par 
loff  ^eulards  des  kapts^bumeau^x,  et  à  les  con-*- 
djoiro  «daas  toute  espèce  d'appareils  pour  les  y 

Les  foyers  dans  lesquels  on  veut  utiliser  les  ga^ 
ontdesicuspositioxis  apeciai^;  ils  peuvent^  sans  le 
inbindre  inconvénient,  êti«  situés  sur  le  sol  des 
ussues  à^egrandes  distances  deshauts^-fouroeaux , 
sans  que  ceux-ci  en  éprouvent  le  moindre  déran-^ 
gériipnt. 

Bes  apfdJ^eatioDssuiivies  de  <;ette  n^éthode  ont  été 
&îtc»ten  gpand,  pendisïit  trois  mois,  h  Tua  des 
deux  Eoupieaiix  de  NiederbrociQ  :  il  a  été  reconnu 
eiae  les  gaz  du  gueulard  ûousuonés  par  un  courant 
d'air  que  provoque  une  cheminée,  .oSk*ent  un 

(1)  Dxtrait  d'une  lettre  de  M.  Kobin,  du  8  novembre 
18â6  «  daos  lafufUfi  il  aanonoe  pouvoir  ae  livrer  ioeessaiif- 
i9^nta^3i.con6try étions  nécessaires  pour  employer  1«^  nou- 
veaux procédés  qu'il  a  imaginés ,  et  sur  la  demande  qui 
lui  en  serait  faite  par  les  maîtres  de  forge  qui  en  auront 
apprécié  les  avantages  économiques. 
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moyen  de  chaufiage  puissant;  car,  dans  un  réver- 
bère, ils  portent  en  peu  d'instants  le  fer  jusqu'au 
blanc ,  et  produisent  la  fusion  de  la  fonte.  Com* 
binés  avec  un  courant  d'air  forcé,  ils  détèrriiinent 
la  fosion  de  la  fonte  avec  une  grande  facilité.  Si , 
k  ce  dernier  moyen ,  on  ajoute  l'emploi  de  la 
houille ,  on  arrive  aisément  au  soudage  du  fer  : 
un  cinquième  de  la  houille  employée  ordinai- 
rement est  suffisant. 

Nous  citerons  les  deux  exemples  suivants,  qui 
donneront  une  idée  de  la  chaleur  intense  que  ces 

§az  sont  capables  de  produire,  sans  le  secours 
'aucun  autre  combustible  ;  les  ayant  introduits 
dafns  un  fourneau  à  réverbère ,  placé  sur  le  sol  de 
l'usine ,  à  ^o  pieds  du  gueulard ,  on  a  fondu  en 
une  heure  et  4^  minutes,  un  cylindre  de  fonle  de 
o*,66o  de  longueur,  et  de  o'",2 1  n  de  diamètre  ^  pe» 
sant  146  kilogrammes.  On  a  obtenu  i35t  kilogr. 
de  fonte  très-liquide;  le  déchet  n'a  été  que  de 
7,5  pour  100. 

Une  autre  fois ,  on  a  fondu  3o3  kilogr.  de* fonte 
en  gueuse,  en  i  heure  1/3  :  elle  était  si  liquide, 
qu'on  n'a  pu  s'en  servir  pour  couler  des  pièces  de 
moulage.  •)••-. 

Nous  citons  ici  des  résultats  des  premières,  appli- 
cations ;  sans  nul  doute ,  on  pourra  empSoyeravec 
de  grands  avantages  les  gaz  des  hauts-fouvoeaax 
dans  toutes  les  opérations  de  la  métallurgiadufeiSi 
MM.  de  Diétrich  construisent ,  dans  ;  ce  mo^ 
ment,  à  leur  fourneau  de  Zinswiller,  une  ma^ 
chine  à  vapeur  destinée  à  mettre  en  mouvement 
la  soufflerie  de  ce  fourneau.  Les.chaadièi?es  de 
la  machine,  placées  sur  le  sol  de  l'usine ,  seront 
chauffées  par  les  gaz  du  gueulard.  Cette  machine 
fonctionnera  dans  trois  mois. 


MÉMOIRE 

Sur  rage   et  la  composition   des   terrains  de 
transition  de  l'ouest  de  la  France  ; 

Par  M.  DUFRÉNOY,  Ingénieur  en  chef  des  mines 

(suite)  (1). 


Du  terrain  silurien. 

Cet  étage  moyen  des  terrains  de  transition  est 
très  -  développé  dans  la  péninsule  qui  forme  la 
Normandie  et  la  Bretagne  ;  il  recouvre  au  moins 
la  moitié  de  sa  surface.  Sa  composition,  beaucoup 
plus  variée  que  celle  du  terrain  cambrien ,  est 
presque  identique  sur  toute  cette  étendue.  Cette 
identité  fournit  même  un  caractère,  pour  dis- 
tioguer  les  deux  terrains  de  transition  Tun  de 
l'autre  dans  les  localités  où  il  n'en  existe  pas 
de  plus  certains.  Le  terrain  silurien  se  compose 
de  deux  assises,  souvent  assez  distinctes  pour 
qu'on  puisse  faire  une  division  dans  cet  étage.  5^  division 
L'inférieure  comprend,  les  grès  quartzeux  qui  for*  en  deux  asmef. 
ment  la  base  de  tout  ce  terrain ,  des  schistes  et 
un  calcaire  ;  la  supérieure  est  principalement  ca- 
ractérisée par  la  présence  de  couches  nombreuses 
et  puissantes  d'anthracite.  Cette  assise  anthraxi-* 
fère  est  séparée  de  la  partie  inférieure  du  terrain 
silurien  par  des  couches  puissantes  de  poudin- 
gue. Cette  roche  arénacée  difîere  du  poudingue 
qui  forme  la  séparation  des  terrains  silurien  et 
cambrien,  par  la  présence  d'un  grand  noqiibre 
de  galets  de  quartz  noir.  Le  retour  des  roches  are- 
nacées  concorde  ordinairement  avec  une  solution 
de  continuité  dans  le  dépôt  des  couches,  causée 
presque  toujours  par  l'arrivée  au  jour  de  roches 

(1)  Voir  la  première  partie  de  ce  mémoire  page  213. 
rame  XI F,   i838.  a5 
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ignées.  Il  est  donc  natuve)  d'admettre  une  di- 
vision dans  le  terrain  silurien ,  mais ,  comme  la 
séparation  qui  existe  entre  ces  deux  assises  n'est 
pas  indiquée  par  une  diflférence  de.  stratification, 
et  que  les  fossiles  que  Ton  y  observe  sont  souvent 
communs  aux  deux,  il  en  résulte  quelle  n'est 
pas  du  même  ordre  que  la  division  qui  dis- 
tingue les  schistes  canvbriens  des  quartzites.  Je 
lai6:»efai  dùt\c  les  sêhistes  et  les  grès  anthraxifères 
réunis  ensemble  sood  la  dénomination  commune 
de  terrain  silurien,  mais  je  les  distinguerai  par 
les  noms  dégroupe  du  quartzite  et  des  schistes 
atdoisiers  y  et  groupe  anthraxifère.  Chacun  de 
eésdeux  groupes  contient  des  calcaires  qui  pré- 
sentent des  fossiles  particuliers. 

Les  diflfôrentes  couches  dont  je  viens  de  parler 
se  retrouvent  dans  un  ordre  constant;  mais  quel- 
ques-unes, comme  les  calcaires,  ne  sont  pour 
ainsi  dire  qu'accidentelles ,  et  il  est  nécessaire  de 
citer  plusieurs  exemples  pour  faire  connaître 
tout  le  terrain.  Je  suivrai  dans  cette  description  le 
même  ordre  géographique  adopté  dans  l'étude 
du  terrain  eambrien ,  c'est-à-dire  que  je  commen» 
cerai  par  parler  du  terrain  silurien  de  la  Norman- 
die, puis  je  le  suivrai  successivement  jusqu'à  la 
F  ointe  ouest  de  la  Bretagne.  Cette  marche  aura 
avantage  de  montrer  de  nouveau ,  la  superpo- 
sition transgressive  des  deux  terrains  de  transition , 
auoique  ce  fait  important,  soit  déjà  sufiisammeni; 
émontré  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire. 
Environ»  I^^  routc  de  Cacn  à  Coo dé-su r-Noireau ,  qui  se 
de  caen.  dirige  à  pcu  près  du  N.  au  S. ,  coupe  le  terrain 
transversalement  et  nous  montre  la  succession 
des  couches  du  terrain  silurien  en  Normandie. 
Au  sortir  de  Caen  (  PL  III ,  fig.  3) ,  on  marche 
d'abord  sur   un  plateau    de  calcaire  oolithique 
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OÙ  sont  exploitées  les  carrières  d'Allemagne; 
mais  bientôt  cette  rouie  descend  vers  la  Laize  ;  et 
au  point  où  elle  traverse  ce  ruisseau,  on  trouve  le 
terrain  cambnen  représenté  dans  cette  localité 
par  une  grauwacke  schisteuse  à  grains  fins ,  alter^* 
nant  avec  un  schiste  argileux,  jannâtre.  La  na*- 
ture  de  cette  roche,,  jointe  à  sa  direction  cpii  est 
CL  :)5^  N.  f  caractérise  ce  terrain  qui  affleure  seu^ 
lement  au  fond  de  la  vallée.  Aussitôt  quVxi  s'é- 
lève  de  quelques  mètres,  on  trouve  un  poudingue 
qiiértzeux,  composé  de  galets  de  quartz  hyalin  lui* 
teuK ,  reliés  par  une  pâte  de  schiste  argileux  roti^ 
geàure*  Ce  poudingue  contient  en  outre  des  grai»  J^;'^^^.^>„J* 
de  feldspath  blanchâtre  ou  rosâtre,  et  des  f pag*  do  terraki  siiu- 
ments  peu  nombreux  deschbte  argileux  et  de  grau*  "^' 
^acke  Cette  roche  arénacée,  appelée  conglomérat 
pseudoHperphjri^qtie  par  M.  Hérault,  repose  en 
coucdies  inclinées  au  *plus  de  20%  sur  les  tranches 
du  schiste;  sa  direction  est  0.  lo""  N.  Il  £»mae 
la  coud»  la  plus  inférieure  du  terrain  silurien  ; 
ffuelqoes  couches  minces  de  grès  quartzeux  ver-* 
dàtre  le  recouvrent  immédiatement  ;  au^'dessos  on 
trouve  du  calcaire  compacte  gris^lair ,  en  cou- 
ches peu  épaisses  alternant  à  plusieurs  reprises 
avec  le  grès  précédent  ;  ce  calcaire ,  désigne  daitô 
le  pays  sous  le  nom  de  calcaire  marbre,  ne 
contient  aucun  fossile  ;  plusieurs  carrières  sont 
ouvertes  à  Notre-Dame-de-la^LaiBe  presque  immé* 
diatement  au-dessus  dessdbistes;  il  en  existe  éga-» 
lement  à  Bully  et  à  Vieux ,  bourgs  situés  un  pei^ 
à  l'ouest  de  la  route.  Le  calcaire  y  forme  des  cou« 
dies  plus  épaisses ,  et  ses  caractères  sont  un  peu 
diiférents  :  à  Vieux,  il  est  blanc  jaunâtre  nuancé  de 
rose,ou  entièrement  rosé,  quelquefois  tnémed'twi 
rouge  vif.  Sa  cassure  est  toujours  très-compacte  ; 
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il  renferme  quelques  points  blancs  ayant  une 
certaine  analc^e  avec  des  encrines.  A  BuUy, 
comme  à  Notre-Dame-de-la-Laize,  le  calcaire  est 
intercalé  dans  des  couches  de   grès,   dans   les- 

Suelles  il  constitue  de  vastes  amandes.  Ces  couches 
e  grès,  toujours  schisteuses  et  souvent  micacées, 
fidrmentles  premières  assises  du  grès  quartzeux, 
crès  de  M«y.  ^^^  dévcloppé  à  Maj.  Ce  grès  est  composé,  de 
grains  de  quartz  hyalin  reliés  par  un  ciment  sili- 
ceux. Les  grains  sont  le  plus  ordinairement  très- 
fins,  de  sorte  que  la  roefae  devient ,  pour  ainsi  dire, 
un  quartzgrenu;  fréquemment  aussi ,  il  contient 
des  galets,  et  présente  un  passage  au  poudingue 

?ui  forme  la  partie  la  plus  inférieure  au  terrain, 
lusieurs  couches  de  ce  grès  sont  micacées  :  cette 
roche  est  ordinairement  solide  et  très-dure;  ce- 
pendant, dans  quelques  parties,  elle  est  à  Fétat 
de  sable  micacé.  Enfin  elle  est  fréquemment 
traversée  de  petits  filons  de  quartz  blanc.  A 
May,  le  grès  est  fortement  coloré  en  rouge  par 
de  l'oxide  de  fer,  cette  circonstance  lui  a  fait  don- 
ner improprement  le  nom  de  vieux  grès  rouge  ; 
celui-ci  appartient  à  Tétage  supérieur  des  ter- 
rains de  transition,  et  est  lié  avec  le  terrain 
houiller.  La  couleur  rouge  est  du  reste  acciden- 
telle, même  dans  les  carrières  de  May  ;  il  y  existe 
aussi  des  couches  peu  colorées ,  et  les  mêmes  grès 
dans  le  département  de  la  Manche ,  ainsi  que  dans 
toute  la  Bretagne  sont,  au  contraire,  presque 
constamment  d*un  beau  blanc.  M.  Hérault  qui  a 
fait  connaître  le  premier,  dans  plusieui^s  mémoires 
intéressants  (i), les  terrains  de  transition  du  Cal- 
vados, a  découvert  des  fossiles  nombreux  et  variés 

(1)  Annales  des  mines ,  St"  série,  tome  X,  page  511; 
— •  S*  série,  tome  V,  page  303  ;  —  id.y  tome  VI ,  page  97. 
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daos  les  carrières  de  May.  La  plupart  de  ceux 
que  l'École  des  mines  possède  lui  ont  été  donnés 
parce  savant.  D'après  la. détermination  qu'en  a 
làite  M.  Deslonclûimps ,  les  fossiles  qui  existent 
dans  le  grès  de  May,  sont  : 

Asaphus  Brongnartiî.  Fouiie«  du 

Asaphus  brevicaudatus.  frè$<icMajr. 

Asaphus  incertus. 

Nautile. 

Un  orthocère  de  très-grande  dimension» 

Deux  espèces  de  conulaires. 

Un  trochus. 

Cypricarde. 

Modiole. 

Deux  térébratules,  l'une  lisse,  l'autre  striée: 
eette  detnière  cfst  très-abondante.  (  Il  existe  une 
petite  couche  presque  entièrement  formée  d'em- 
preintes de  cette  coquille^  Leur  surface  est  héris* 
sée  de  petits  cristaux  de  quartz  hyalin.) 

Deux  productus. 

On  trouve ,  en  outre ,  quelques  moules  trop  im- 
parfaits pour  qu'on  puisse  reconnaître  les  genres 
auxquels  ils  se  rapportent. 

En  face  de  May ,  et  sur  l'autre  rive  de  TOme ,  caicairea  onh^. 
-le  grès  est  recouvert,  à.  Feuguerolles ,  par  des^oUei.*  *°^'**^* 
schisies  argileux  ,  noirs ,  bitumineux  qui  alter- 
nent avec  un  calcaire  noir  également  très-chargé 
de  bitume;  ces  schistes  noirs,  micacés  dans 
quelques  parties,  ont  une  certaine  analogie 
avec  les  schistes  houiUers,  aussi  a-t-on  fait  des 
recherches  de  houille  à  différentes  époques  dains 
le  calcaire  de  Feuguerolles..  Ce  calcaire,  dont  la 
texture  est  presque  constamment  schisteuse,  de- 
vient quelquefois  dur  et  suUamellaire  comme 
ie  marnre  ;  sa  stratification  est  la  même  que  celle 
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du  grès  sar  lequel  il  repose  ;  il  plcnage  de  4^^  ^^ 
N.  20^  K  M.  DesloDchampa,  qui  a  le  premier 
si^alé  le  calcaire  de  Feuguerolles ,  y  a  décou- 
vert plusieurs  fossiles  propres  à  ce  terrain  ^  Je» 
principaux  sont  : 

Deux  espèces  de  graphtholitesy  Tune  analogue 
à  celle  des  calcaires  noirs  de  Scandinavie;  Vautre 
nouvelle,  i-essemblant  à  une  plume. 

Un  bellerophon  à  carène  dorsale  très-aîgu£. 

Deux  orthocératites,  une  trèâ<x>mmuney  etqui 
se  présente  à  tous  les  âges ,  paraissant  très  voisine 
de  Vorthocera  Stenhaueri  Sow  ;  l'autre,  dont  les 
dimensions  sont  très-grandes,  de  i5  à*  1 8  pouces 
de  long ,  n'oflFre  que  des  fragments  qu'il  est  mapos- 
sible  de  déterminer. 

Un  productus  à  stries  fines  et  multipliées. 

Une  avicule  très-petite. 

Deux  bivalves,  voisines  du  genre  mytilus. 

Enfin  de  très-petites  bivalves  presque  micro- 
scopiques. 
Calcaire  de       ^®  calcaire  appartient  par  ses  fossiles  k  l'assise 
Saini-Sauveur-  inférieure  du  terrain  silurien,  la  seule  qui  existe 
t.  "-^    -       gu  Normandie.  A  Feuguerolles,  le  calcaire  est  peu 
développé  ;  mais  sur  la  côte  ouest  du  département 
de  la  Manche ,  à  Surtainville  et  à  Saiot-Sauveur-le- 
Vicomte,  il  se  présente  avec  une  épaisseur  considé- 
rable. Dans  les  carrières  nombreuses  ouvertes  dans 
ces  deux  localités,  le  calcaire  est  très-dur^  mélangé 
de  beaucoup  d'entroques  et  complètement  analo» 

Sue  par  ses  caractères  extérieurs,  avec  le  calcaire 
leu  de  la  Belgique  ;  mais  les  fossiles  qu'il  con- 
tient 9  dont  les  principaux  sont  des  trilobites 
des  orthocères  très^grandes ,  la  même  qu'à  Feu- 
guercdles  et  des  productus  (voisins  de  Yhemisphe- 
ricas)  ne  penmettent  pas  de  l'associer  avec  ^e 


le- Vicomte. 


DS    LOUBST    DE    LA    FRANCE.  357 

calcaire ,  tandis  qu  au  contraire  ces  fossiles  sont 
analogues  à  ceux  du  calcaire  de  Dudiey ,  lequel 
appartient  précisément  à  Tétage  inférieur  du  ter- 
rain silurien  de  M.  Murchison. 

Les  productus  se  trouvant  exclusivement  en 
An^beierre  dans  le  calcaire  de  montagne,  on  a 
élevé  des  doutes  sur  Tâge  du  calcaire  de  Saint- 
Sauveur-le- Vicomte  qui  renferme  ce  fossile  avec 
quelque  abondance.  Les  mêmes  productus  se 
retrouvent  dans  le  calcaire  de  Feuguerolles. 
La  liaison  intime  qui  existe  dans  cette  localité, 
entre  le  grès  et  le  sdbiste  qui  contiennent  l'un  et 
l'autne  des  trilobites,  des  conulaires  et  des  ortho- 
cères,  ne  permet  pas  de  séparer  le  calcaire  et  d'en 
faire  un  terrain  particulier.  On  verra  en  outre , 
dans  la  suite  de  ce  mémoire,  que  les  productus  se 
représentent  dans  plusieurs  autres  localités ,  dont 
l'association  au  terrain  silurien  est  certaine  ;  il  faut 
donçadmettre,  que  ces  fossiles  caractéristiques  du 
calcaire  de  montagne  commencent  déjà  à  paraître 
<lans  le  terrain  silurien. 

Les  schistes  argileux  de  cet  étage ,  peu  déve^ 
Joppés  à  Feuguerolles ,  présentent  au  contraire 
une  grande  puissance  à  Surtainville  et  Sa\nt^au*- 
veur-le-Viconate. 

Le  terrain  cambrien  reparait  sur  les  bords  de  J»"^»  *^"  |J<"J*" 
rOrne  ^  Harcourt,  et  dans  toute  la  partie,  où  la 
route  de  Gien  t  Gondé  longe  cette  rivière,  on 
voit  le  schiste  bleu  former  l'escarpement  infé^ 
rieur,  il  conserve  constamment  la  même  direction 
£•  30*  N.,  en  plongeant  auN.  Lies  sommités  des 
^coteaux  sont  formées  par  le  terrain  silurien ,  qui 
présente  un  grand  développement  de  grès ,  il  est 
exploité  au  Pont-de-la^Landelle ,  les  couches  que 
Ton  observe  dans  ces  carrières  sont  : 
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i"  Des  grès  schisteux  micacés  rougeàtres,  con-- 
tenant  quelques  galets. 

2^  Des  grès  siliceux  jaunâtres  légèrenientnrica- 
cés.  Les  couches  de  ces  grès  sont  séparées  par  des 
lits^  minces,  schisteux  et  très-micacés.  A  la  partie 
supérieure  de  ces  carrières ,  le  grès  siliceux  est 
très-compacte  et  se  casse  en  fragments  pseudo- 
réguliers. 
Terrain  «iiurie»  ^  Villcdicu  et  Flcury,  entre  Vire  et  Granville, 
«Dire  Vire  et  le  grès  inférieur  du  terrain  silurien  présente  des 
«  1.  caractères  particuliers  qui  l'ont  fait  prendre  pour 
du  grès  bigarré  ;  il  est  schisteux ,  micacé ,  coloré 
en  rouée  et  mélangé  de  parties  verdfttres  claires. 
La  faible  inclinaison  de  ces  grès,  qui  ne 
s'élève  pas  au-dessus  de  6  degrés,  rend  cette  asso- 
ciation naturelle ,  mais  quand  on  suit  cette  forma- 
tion jusque  près  de  Granville  ,  on  voit  les  couches 
se  relever,  elles  alternent  tilors  avec  un  calcaire  qui 
ne  laisse  plus  aucun  doute  sur  Tàge  des  grès. 

Les  premières  couches ,  qui  reposent  à  Sainte- 
Cécile  immédiatement  sur  le  granité  «des  mon- 
tagnes de  Vire,  sont  formées  d'un  poudingue 
quartzeux,  grossier ,  presque  sans  adhérence  ;  la 
facilité  avec  laquelle  ce  grès  se  désagrège ,  l'irré- 
gularité de  ses  couches  presque  horizontales ,  me 
l'ont  fait  confondre  dans  les  premiers  moments 
avec  les  poudingues  tertiaires  qui  recouvrent  un 
grand  nombre  de  plateaux  de  la  Normandie ,  mais 
enavançant  vers  rOuest  ce  poud'ngue  est  recouvert 
à  Villedieu  par  un  grès  schisteux  rougeàtre  mi- 
cacé, qui  appartient  au  terrain  silurien,  de  sorte 
que  le  poudingue  dépend  de  ce  même  ter- 
rain ,  et  en  forme  les  couches  inférieures.  A 
Fleury,  à  Camprepus  et  à  Beauchamps,  ce  grès 
est  exploité  pour  meules  et  pour  moellons^  dans 


Poudingue 
siliceux. 
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cette  première  localité,  le  schiste  est  très-micacé , 
il  forme  des  couches  minces,  régulières,  de  2  à 
4  pouces  de  puissance  ;  à  Beauchamps ,  on  voit 
le  poudingue  au-dessous  des  couches  schisteuses; 
ces  dernières  alternent  avec  des  argiles  schisteuses 
rouges  qui  se  délitent  en  petits  fragments  comme 
dans  le  grès  bigarré;  quelques  couches  verdà  1res, 
également  micacées,  viennent  ajouter  de  la  res- 
semblance entre  ce  grès  et  le  grès  bigarré.  Du 
reste ,  cette  similitude  de  caractères  entre  des  grès 
d'époques  difi'érentes  est  constante. 

Si  on  étudie  la  formation  qui  nous  occupe ,  ex-  DéTeioppement 
clusivement  sur  la  route  de  Granville,  on  peut  ^^1/^"^^^^^^^ 
conserver  des  doutes  sur  son   âge,   mais  entre 
cette  ville  et  Coutances,  il  est  facile  d'éclaircir 
cette  question  ;  cette  même  formation  se  prolonge 
au  Nord,  elley  constitue  les  landes  du  Parquet,  et 
on  la  voit  à  Hienville,  une  lieue  avant  Coutances, 
avec  les  mêmes  caractères    qu'à  Villedieu.  En 
effet,  il  existe  des  poudingues  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'escarpement,  puis  des  grès  rougeàtres 
micacés ,  seulement  les  poudingues  se  prolongent 
dans  les  grès  et  ces  deux  roches  alternent  k  plu- 
sieurs reprises  ensemble.  Des  argiles  schisteuses 
rouges  et  vertes  en  couches  nombreuses  et  puis- 
santes recouvrent  les  grès  micacés  ;  ces  différentes 
couches,  associées  aune   manière  intime,  for- 
ment un  ensemble  qui  plonse  de  sS''  au  N.  1  s^'E.  : 
la  stratification  correspond  donc  k  celle  qui  carac- 
térise le  terrain  silurien;  outre  cette  p^^euve  , ^j^-^^   i^^^. 
on  en  trouve  à  quelques  pas  de  Hienville  une  calé  dans  le  gm 
encore  plus  positive,  qui  résulte  de  la  présence *^**"^*"** 
du  calcaire  exploité  de  l'autre  côté  du  pont,  au 
milieu  même  du  grès  schisteux;  ce  calcaire  d'un 
gris  clair  renferme  les  mêmes  productus  que  j'ai 
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signalés  plus  haut  ;  il  cootient  aussi  quelques 
polypiers.  A  une  très- petite  distaoee  de  k  côte 
d'Orval,  le  grès^  d'un  gris  rougeàtre,  ibrme 
de  nouveau  des  couches  asses  épaisses  supérieures 
au  calcaire  ;  la  direction  de  ces  couches  de  grès  est 
E.  i2ài5°S, 

Le  calcaire  de  Hienville  correspond  exacteoieat 
à  celui  de  Vieux  et  de  Bully,  il  esi   lAtercallé 
comme  lui  au  milieu  de  couches  de  grès.On  ne  peut 
donc  conserver  aucun  doute  sur  Tâ^  des  grès 
schisteux  de  Yilledieu  et  de  Fleury ,  et  ces  loca- 
lités nous  fournissent  un  exemple  remarquable 
du  développement  que  prend  quelquefois  la  partie 
inférieure  du  terrain  silurien. 
Poudingue  d'Er-     ^c»  poudingucs  ouc  j  ai  indiqués ,  comme  for- 
qui  à  la  base  dumant  la  séparation  des  deux  terrains  de  transition»^ 
terrain  «lunen.  présentent  uu  développement  considérable  à  la 
cote  d'Ërqui ,  dans  la  baie  de  Saint-firieux.  Cette 
localité  est  encore  un  point  de  repère  très-kitéres- 
sant  à  faire  connaître  ,  parce  qu  elle  présente  un 
nouvel  exemple  de  la  superposition  dés  deux  ter- 
rains ;   de  plus ,  on  voit  de  i  autre  côté  de  la  baie, 
aux  environs  de  Paimpol,  ces  mêmes  poudingues 
associés  au  schiste  »  de  sorte  qu*il  ne  peut  y  avoir 
d'incertitude  sur  leur  âge. 

La  pointe  du  cap  Frébel ,  est  formée  en  grande 
partie  de  siénite,  mais  surson  revers  ouest  on  voit 
près  d'Ërqui ,  le  schiste  ancien  recouvert  par  un 
poudingue  composé  de  galets  de  quartz  rose ,  de 
quartz  laiteux,  et  quelques  galets  de  schiste  reliés 
par  un  ciment  de  schiste  argileux  rougeàtre; 
les  galets  de  quartz  sont  assez  gros,  dans  les 
couches  immédiatement  supérieures  au  schiste; 
dans  la  descente  du  moulin  de  la  Garenne ,  ces 
galets  sont  même  accumulés  avec  tant.  d*aboiv- 
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danoe,  qu*OD  ne  distingue  plus  la  stratification  ; 
au-dessus  des  poudingues  existent  une  succession 
de  couches  légèrement  rougeàtres  presque  rosées. 
Les  premières,  fort  dures,  sont  analogues  au 
quartzite ,  la  cassure  en  est  csquilleuse;  cependant 
Où  y  observe  parfaitement  les  grains  de  quarte 
hyalin;  des  couches  moins  dures,  et  surtout 
moins  résistantes ,  succèdent  aux  premières.  Ces 
dernières  sont  exploitées  pour  les  constructions  du 
pays.  Ces  deux  espèces  de  couches  alternent  en- 
semble ;  elles  sont  presque  toujours  séparées  par 
àe  petites  couches  schisteuses  micacées,  rougeà- 
très,  ou  yerdàtres ,  analogues  au  grès  de  Villedieu 
et  de  Fleury  {PL  VI ,  fig.  4  ).  Le  grès  est  fré- 
t]uemment  traversé  par  de  petits  filons  de  quartz 
compacte  blanc  qui  courent  dans  tous  les  sens; 
Tinclin&ison  générale  du  terrain,  peu  considé- 
rable ,.  est  de  10  à  1 3*  vers  le  N.  26 "^  E.  ;  cepen- 
dant à  la  roche  du  Marais  cette  inclinaison  s'élève 
jusqu  à  40  degrés. 

Le  grès  d'Ërqui  se  prolonge  de  Tautre  côté  de  Grès  analogue 
la  baie  de  Saint-Brieux ,  on  le  retrouve  sur  laj;|*^'^^^^p; 
route  de  Lanvollon  à  Paimpol  et  près  de  la  cha- 
pelle de  Notre-Dame  de  Kerfort.  Le  grès ,  exac- 
tement semblable  au  précédent,  est  formé  par  de 
petits  galets  de  quartz  rose  réunis  par  un  ciment 
tantôt  siliceux ,  tantôt  argileux  ;  quelques  couches 
à  grains  fins  un  peu  verdàtres ,  sont  associées  avec 
des  argiles  schisteuses ,  elles  y  forment  des  lits  qui 
ont  rarement  plus  de  deux  à  trois  pouces  de 
puissance  ;  cependant  quelque&-uns  ont  cina  à  six 
pouces  d'épaisseur  et  donnent  de  bons  moellons  ; 
la  surface  de  ces  couches  de  grès,  est  souvent  ad- 
hérente à  du  schiste  verdàtre  pailleté,  à  la  manière 
des  grauMrackes  schisteuses.  Les  couches  de  grès 
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diminuent  à  mesure  qu'on  s^éloi^e  de  la  partie 
inférieure  de  la  formation ,  tandis  crue  celles  de 
grauwacke  schisteuse  augmentent;  elles  passent  à 
un  schiste  verdàtre,  qui,  à  Paimpol,  forme  toute  la 
schute  paué  âCÔtc.  Ce  schistc,  traversé  daus  touslesseus  par  des 
r^ut  d'amygda. porphyres  quartzifères ,  est  fortement  moaifié;  il 
est  verdàtre  et  passe  par  degrés  insensibles  à  des 
amygdaloïdes ,  tantôt  verdàtres,  tantôt  brunâtres. 
Le  mot  passage,  n'est  peut-être  pas  celui  qui  rend 
le  mieux  la  disposition  delà  roche ,  parce  que  les 
parties  amygdaloïdes  forment  des  espèces  de  ro- 

Îpons  entourés  de  tous  côtés  par  du  schiste  dont 
a  texture  et  la  couleur  sont  conservées;  toute 
la  roche  est  devenue  dure,  elle  a  pris  une  cas- 
sure esquilleuse  ,  habituelle  aux  schistes  qui  pos- 
sèdent un  certain  état  cristallin  ;  néanmoins  mal- 
gré cette  altération,  les  parties  amygdalaires  ont 
conservé  leur  texture  générale ,  ainsi  que  leur  stra- 
tification qui  est  E.  i  o"  S.  La  pointe  de  Guilben,  qui 
forme  la  côte  sud  de  la  baie  de  Paimpol,  présente 
la  même  direction  que  les  couches  du  terrain,  elle 
est  entièrement  composée  de  ces  roches  schisteuses 
modifiées:  leur  état  d'altération  ne  permet  pas  de 
constater  la  stratification ,  quand  on  les  examine 
de  près;  mais  de  loin ,  on  voit  les  couches  se  suc- 
céder, et  on  peut  très-bien  en  prendre  la  direc- 
tion et  l'inclinaison  ;  c'est  surtout  dans  la  baie  de 
Beaufort ,  située  sur  le  revers  sud  de  la  pointe  de 
Guilben,  qu'on  distingue  parfaitement  la  strati- 
fication du  terrain;  placé  à  l'extrémité  de  cette 
pointe,  on  remarque  que  les  schistes  de  Paimpol 
recouvrent  les  grès  de  la  chapelle  de  Kerfort  dont 
nous  venons  de  parler  il  y  a  quelques  lignes. 

Les  amygdaloïdes  verdàtres  sont  beaucoup  plus 
abondantes  que  les  brunes,  mais  celles-ci  sont 
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plus  solides;  il  en  résulte  que  sur  le  bord  de  la 
mer  les  fragments  en  sont  plus  nombreux.  Les 
amy  gdaloïdes  vertes  sont  schisteuses,  et  la  direction 
générale  de  leurs  feuillets  est  la  même  que  celle 
du  terrain  de  transition  qui  les  renferme;  il  e^t  dès 
lors  évident  qu'ils  appartiennent  à  du  schiste,  dont , 
la  texture  a  été  changée  par  une  action  postérieure, 
qui  a  permis  i^i  certains  éléments  de  la  couche  de  se 
i^éunir  sous  forme  d'amandes.  Les  amygdaloïdes 
brunâtres  sont  presque  toujours  à  cavités  vides  , 
comme  une  scorie,  mais  c'est  la  seule  ressemblance 
qu'elles  affectent  avec  les  roches  volcaniques* 
Lorsque  les  cavités  sont  remplies ,  elles  contien- 
nent soit  des  noyaux  verdâtres  plus  durs  que 
la  masse,  soit  des  noyaux  siliceux.  Dans  ce  cas, 
les  amaodes  sont  très-petites.  Les  amygdaloïdes 
paraissent  caverneuses ,  parce  que  les  noyaux  ont 
dilsparu  à  la  surface  de  la  roche;  mais  souvent 
aussi  les  cavités  n  ont  jamais  été  remplies ,  et  ce 
sont  des  vacuoles,  qui  se  sont  formées  par  l'action 
delà  chaleur,  que  les  porphyres  ont  communiquée 
au  terrain. 

L'examen  attentif  de  cette  localité ,  joint  à  l'é-    Les  amygda- 
tude  des  amygdaloïdeâ<le  Saint-Georges-sur-Loire,  loîde*  tom  de* 

et  de  la  Roche  près  Tréguier,  que  j'aurai  l'occa-'^*'^"  **'"""•• 
sion  de  décrire  dans  ce  Mémoire ,  me  paraissent 
prouver  que  les  amygdaloïdes  de  la  Bretagne , 
n'6nt  pas.été  produites  par  soulèvement,  elles  sont, 
au  contraire,  le  résultat  de  l'altération  du  terrain 
de  transition  par  le  contact  des  porphyres.  De  sorte 
que  ces  amygdaloïdes,  au  lieu  d'être  une  cause, 
ne  sont  qu'un  effet.  La  disposition  des  roches  de 
)d  baie  de  Beaufort,  à  la  fois  schisteuses  et  amyg- 
dalaires  ,  ne  peut  s'expliquer  que  par  cette  sup- 
position ;  les  rognons  d  amygdaloïdes  seraient  des 
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parties  fondues  j  qui  auraÎMt  cristalUsé ,  tandis 
que  les  caverneuses  n'auraient  été  que  ramollies. 
Ces  schistes  altérés  renferment  fréquemment 
des  rognons  de  jaspe  rouge,  contenant  du  fer 
oligiste  dans  ses  cavités,  des  veines  de  quartz 
compacte  esquilleux  qui  pourraient  bien  être  le 
résultat  de  1  altération  du  grès  y  enfin  des  parties 
vertes  disséminées  d'une  manière  irrégulière  dans 
les  couches ,  ayant  de  l'analogie  avec  l'épidote. 
C'est  principalement  à  Lézardrieux ,  à  une  lieoe 
à  l'ouest  de  Paimpol ,  et  sur  le  prolongement  des 
couches  que  nous  avons  décrites,  que  l'on  trouve 
du  jaspe  et  du  fer  oligiste. 

Le  porphyre  ne  sort  pas  précisément  au  mi* 
lieu  des  schistes  modifiés.  C'est  sur  le  côté  nord 
de  la  baie  que  l'on  observe  principalement  cette 
roche;  elley  forme  quelquesîlots  ;  mais  elleestsun- 
tout  abondante  un  peu  au  nord  de  Paimpol ,  où  elle 
se  mélange  d'une  manière  indistincte  avec  les  gra- 
nités de  la  côte.  Les  porphyres  sont  compo^ 
'  d'une  pâte  de  feldspath  compacte  gris  k  cassure 
esquilleuse  ;  ils  contiennent  des  cristaux  de  feld- 
spath blanc,  et  des  cristaux  de  quartz  hyalin; 
on  y  trouve  quelquefois  des  aiguilles  d'amphi- 
bole, mais  il  n'y  existe  pas  ae  paillettes  de 
mica. 

Les  couches  de*  schiste  modifié  forment  une 
bande  peu  épaisse  d'une  régularité  remarquable, 
dirigée  comme  la  stratification    du  terrain   de 
Paimpol  à   Tréguier;   elle   est    constamment  à 
la  limite  des  terrains  de  transition  et  des  por- 
phyres qui  sortent  sur  toute  sa  lisière. 
Le  grès  marque      Lcsdétails,  qucje  vieusdedounersur  la  position 
l*r  l^ins*'*^!^m  -  ^^  eouches,  prouvcut  d'une  manièreincontestabi«, 
bricnettiiarien.  quc  Ic  grès  formctoujours  Ics  parties  inférieures  du 
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terraio  silurien  ^  el  que  souvent  méihe  la  base  de 
cqtte  absk^  e$t  àVétat  de  poncfiiigue  sîlkeux.  Cette 
counaissliuee  oous.tlMirQit  un  repère  géognosliqud 
trèâ-împoH^Dt  pour  classer  ks  tercàins  de  transi- 
tioti,  quand,  nous  ne  possédons  aNciin:  autre  ca^ 
ractèreLiI^.positioa  de  ce  grès  m'a  servi  de  point 
de*  départ ,  mm  qu«  j  ai  eu  déjà  l'oosasion  de  le 
&î<*e  r^mak'quQr;  pour  séparer  du  terttiâa  silurien 
1^  s^bisites  saiinés  du  Finistère. 

;  .L'assise  iorEérieure  du  terrain  silurien  présente  Terrain  comprîâ 
fréquemment  un  ^and  développement  cte  Todies^"^*^,^^"^®*  ^' 
^ebisteu^e&superpoaéesai^ grès qoartzeiix. La  route 
de  Nantes  à  Rennes,  qui  ooupeles  couches  en  tra^ 
r0r»y  nous  fournit  Toccmsion  d'étudier  ce  système 
siQbisteux  avec  détail.  Cette  coupe  (  BLVIyfist.  i) 
ppésiebtB  en  outre  une  circonstance  particulière 
trèsri^téressante^  c' est  qiie  le  terrain  de  transition' 
y  forme  plusieurs  plis  qui  lui  donnent  une  épois^ 
seur  apparente  beaucoup  plus  considérable  qu  elle 
ne  l'est  en  réalité;  l'alternation  réitérée  des  cou- 
dées de  grès  et  dé  schistes  que  l'on  y  observe  n'est 
également-  qu'apparente. 

Le  granité^  exploité  à  Nantes  méoie,  se  pro* 
longe  à  6  lieues  au  nord  de  cette  ville,  jusqu'un 
peu  au^essus  du  point,  où  la  route  coupe  le  canal 
de  Brest.  Des  schistes  talqueux  succèdent  immé- 
diatement à  ce  granité ,  ils  sont  recouverts  par 
des  roches  schisteuâes  vertes,  satinées,  assez  fis- 
siles :  dans  les  environs  de  Redon ,  et  à  Nozay 
elles  sont  exploitées  comme  ardoises  grossières, 
ou  pour  plaques  qui  servent  à  faire  des  séparation! 
de  champs.  Ces  schistes  sont  astièremetit  analo^  schiste 
gués  à  ceux  du  terrain  cambrien  5:  leur  position  *^^™^''»®" 
aU'-des^pus  du  grès  doit  également  les  faire  ranger 
dans  ce  terrain,  quoique  leirr  stratification  <|ui 
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esttrès^régalière,  E.  lo""  S. ,  se  rapporte  au  terratin 
silurien.  Le  grès  qui  forme  la  base  de  ce  dernier 
terrain  recouvre  bientôt  les  schistes;  on  le  trouve 
à  une  petite,  distance  de  Derval;  il  constitue  une 
grande  lande  dont  le  sol  est  sablonneux ,  plu- 
sieurs excavations  ouvertes  pour  l'entretien  de 
la  route  9  montrent  que  legrèssoKde  se  trouve 
à  quelques  pouces  au-dessous  de  la  surfade:  il  est 
jaunâtre  très-clair,  contient  des  empreintes  de 
coquilles  bivalves,  et  surtout  de  nombreux  corps 
vermiculaires  allongés,  dont  j'ai  déjà  signalé  l'exi- 
stence dans  ce  grès,  notamment  à  Mortain  et 
dans  les  environs  de  Cherbourg.  Le  grès  ^e  pro- 
longe jusqu'à  1/4  de  lieue  au  aelà  de  Bain;  um 
grauwacke  schisteuse  d-un  gris  verdâtre pailleté  lui 
succède,  elle  contient  des  trilobites;  M.  BoMaje 
en  a  recueilli  un  grand  nombre;  elles  appar- 
tiennent à  deux  genres  différents  : 
..     .     .  Les  Caly  mènes  de  Tristan; 

Schiâte  a  tnlo-  t  A         l. 

biles  de  Bain.  LcS  AsaphCS. 

Ces  trilobites,  que  nous  avons  citéesdans  le  grès 
de  Turques  et  dans  le  calcaire  de  Saint*Souveur- 
le-Vicorate,  établissent  une  complète  identité 
entre  les  couches  de  l'assise  inférieure  du  terrain 
silurien.  Un  peu  plus  au  N.,  en  marchant  vers 
Rennes,  le  schiste  devient  d'un  bleu-noirâtre  foncé, 
il  est  alors  très -fissile  et  exploité  pour  ardoises;  il 
en  existe  plusieurs  carrières  sur  les  bords  du  Sau- 
mont,  avant  Poligné.  Mais  à  peine  s'élève-t-on  sur 
la  côte  où  est  situé  ce  bourg ,  qu'on  remonte  sur  le 
grès  lequel  forme  une  petite  chaîne,  puis  s'enfonce 
sous  le  schiste,  et  reparait  de  nouveau  dans  la 
petite  vallée  qui  la  termine  au  Nord  :  ce  schiste 

È résente  les  deux  mêmes  variétés  que  près  de 
iain ,  c  est-à-dire  qu'il  existe  dans  cette  localité 
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wnegrauwacke  schisteuse ,  grise,  à  grains  pailletés 
et  un  schiste  bleu  très -foncé ,  exploité  pour  ar- 
doises. Ce  retour  périodique  de  ces  deux  roches 
schisteuses  est  accompagné  d'une  circonstance  re- 
marquable, c'est  que  le  plongementdu  schiste,  au 
sud  et  au  nord  de  Poligné,  est  en  sens  inverse,  d'où 
il  résulte  que  le  terrain  présente  un  pli  dont  le 
grès  forme  la  partie  intérieure  ;  toutes  les  côtes  au 
nombre  de  huit ,  qui  sillonnent  la  route  de  Nantes 
k  Rennes,  depuis  Derval  jusqu'au  Pont-Péan , 
sont  formées  par  le  grès ,  tandis  que  le  schiste  ap- 
paraît constamment  dan:^  les  vallées.  La  direction 
du  terrain,  dans  cette  épaisseur  qui  est  d'au  moins 
douze  lieues,  ne  varie  pas  de  deux  degrés ,  elle  est 
constamment  E.  lo  à  12°  S.  Le  plongement  des 
couches,  au  contraire  très- variable,  change  sur 
le  versant  opposé  de  chaque  chaîne,  quanta  son 
angle  d'inclinaison ,  il  est  ordinairement  assez 
fort,  60  à  70°  pour  les  schistes,  tandis  qu'il  n'est 
souvent  que  de  20  à  25^  pour  le  grès.  Celte 
disposition,  jointe  à  la  circonstance  particulière 
que  cette  dernière  roche  forme  le  vsommet  de 
toutes  les  collines,  pourrait  faire  supposer  au 
premier  abord  que  le  grès  recouvre  le  schiste 
en  stratification  discordante,  et  qu'il  constitue 
partoutun  chapeau  snrcette  même  roche,  comme 
cela  existe  aux  environs  de  Vire  et  de  Saint-Lô; 
rïiais  cette  supposition  tombe  devant  l'étude  des 
directions;  en  effet,  nous  avons  vu  qu'en  Nor- 
mandie, les  couches  de  schiste  sont  transversales 
aux  collines,  que  par  conséquent  elles  passent 
dessous  les  collines,  et  qu'on  les  retrouve  sur  les 
deux  versants,  exactement  dans  le  prolongement 
les  unes  des  autres.  Sur  la  route  de  Nantes  à  Brest, 
les  couches  de  schiste  sont  au  contraire  parallèles  à 
Tome  XTF,   18J8.  26 
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Retour  périodi-la  direction  des  chaînes,  et  leur  inclinaison  change 
que  du  grès  et  j|  chaquc  ondulation  du  sol;  pour  expliquer  cette 
disposition,  il  faut  admettre  que  toutle  terrain  a  été 
plissé,  et  que  les  petites  vallées  longitudinales,  où 
apparaissent  les  schistes,  occupent  les  cavités  des 
rides,  tandis  que  le  grès  en  forme  les  convexités. 
Cette  supposition  explique  naturellement  pour- 
quoi l'inclinaison  des  couches  de  grès  est  moindre 
que  celledes  schistes,puisqu'ils  forment  le  sommet 
^.  du  pli,  elle  indique  en  outre  que  l'épaisseur  du 
grès  doit  être  plus  considérable  que  celle  des 
schistes,  ce  qui  a  lieu  effectivement,  car  les 
parties  de  la  route  tracées  sur  les  plateaux,  sout 

Ï lus  étendues  que  celles  qui  traversent  les  vallées, 
'rès  Poligné ,  le  schiste  du  tertre  gris  est  coloré 
en  noir  par  une  certaine  quantité  de  charbon, 
dont  la  présence  a  fait  faire  des  recherches  in- 
fructueuses. Ce  schiste  contient  en  ou  tre  une  grande 
quantité  de  pyrites,  donnant  par  leur  décompo- 
sition du  schiste  alumineux;  celui-ci  est  traversé 
souvent  par  des  veines  de  gypse  fibreux  produites 
-  ^    peut-être  par  une  double  décomposition  ;  ce  schiste 
ampéute  de    ampélitccorrespondentièrementau  schiste  calcaire 
Poligné.  noir  de  Feuguerolles  sur  lequel  on  a  également  fait 

des  recherches  de  houille  ;  il  contient ,  comme  ce 
d^i^nier,  desmoules'de  térébratules  et  desgraphto- 
lites;  on  n'y  a  pas  trouvé  d'orthocères.  La  grande 
quantité  de  pyrites ,  que  contient  le  schiste  noir  du 
tertre  gris,  a  produit  parleur  décomposition ,  une 
chaleur  considérable  qui  a  incinéré  le  schiste;  cet 
incendie  naturel  a  transformé  le  schiste  en  un 
tripoli'fort  estimé;  elle  a  en  outre  donné  aux 
roches  qui  l'ont  subie,  des  caractères  particuliers 
qui  ont  fait  supposer  qu'il  avait  existé  un  volcan 
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h  Poligné  ;  on  peut  prendre ,  il  est  vrai ,  cette  idée 
à  la  vue  de  quelques  échantillons ,  mais  l'iûspec- 
tion  des  lieux  indique  la  cause  des  caractères 
ignés  que  possède  le  tripoli  de  Poligné.  M.  Bo- 
blaye  a  depuis  longtemps  détruit  cette  erreur^ 
dans  le  mémoire  intéressant  qu'il  a  publié  sur  la 
Bretagne,  et  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer 
plusieurs  fois. 
Au-dessus  des  couches  de  sçrès  et  de  schistes    crauwacke» 

.  1    •  ^  .  /  .  *-'  .  j     schisteuses  ïre- 

qui  lui  sont  associes,  on  trouve  aux  environs  de^^^^ 
Rennes,  des  grauwackes  schisteuses  d'un  rouge  lie- 
de-vin  et  vertes  qui  alternent  ensemble  un  grand 
nombre  de  fois.  Elles  se  délitent  irrégulièrement, 
et  ressemblent  d'une  manière  frappante  à  certaines 
roches  des  Alpes  ;  la  direction  de  ces  couches , 
constamment  la  même,  est  à  Rennes  E.  12°  S,  ; 
leur  inclinaison  ne  s'élève  pas  au  delà  de  3o  de- 
grés. C'est  sans  doute  ce  qui  fait  paraître  cette 
assise  du  terrain  silurien  aussi  épaisse» 

Les  grauwackes  schisteuses  vertes  et  lie-de-vin 
se  prolongent  au  nord  jusque  près  de  la  rencontre 
des  granités  qui  appartiennent  à  la  grande  bande 
du  centre  de  la  Bretagne  ;  pour  connaître  les  cou- 
ches supérieures  à  ces  grauwackes,  il  faut  se  trans- 
porter sur  leur  prolongement  à  Test  de  Rennes. 
La  route  de  Laval  à  Rennes ,  qui  forme  avec  la 
ligne  est-ouest  un  angle  de  10  degrés  environ  du 
côté  du  sud ,  suit  presque  la  stratification  du  ter- 
rain ;  il  résulte  de  cette  direction  que  l'on  re- 
trouve sur  cette  route  la  même  grauwacke  lie-de- 
vin avec  paillettes  de  mica  argentin ,  qui  existe  à 
Rennes  j  les  couches,  qui  recouvrent  cette  grau- 
wacke au  Nord  de  cette  ligne,  complètent  donc  la 
coupe  que  donne  la  route  de  Nantes  à  Rennes. 

Près  de  Vitré,  il  exisSte  à  Saint-Gervais,  com- c^'^^aî^e  *  trite- 

d»T    f  1       •  ^  •  1    •       oite*   de    Saint' 

Is^f    un  calcaire  compacte  gris-clair,Gervaîs. 


i 


3'jO  TERRAINS    DE   TRANSITION 

Supérieur  à  ]a  grauwacke;  il  contient  des  en- 
troques  et  un  grand  nombre  de  coquilles  et  de 
polypiers;  les  fossiles  principaux  sont  desspiri- 
fers  (Sp,  speciosus),  des  térébratules  (T.  serrata), 
et  des  coraux  ;  on  y  trouve  aussi  quelques  trilobi- 
tes  et  des  conulaires.  La  présence  de  ces  derniers 
fossiles  est  importante  :  elle  établit  une  connexité 
complète,  d'une  part,  entre  le  calcaire  de  Saint- 
Gervais  et  les  schistes  de  Bain ,  et  de  l'autre,  entre 
r  ce  même  calcaire  et  le  grès  de  May.  Il  en  résulte 
par  conséquent,  que  cette  assise,  quoique  formée 
de  couches  de  nature  essentiellement  différente, 
constitue  un  ensemble  qu'on  ne  saurait  séparer. 
DanslescarrièresdeSaint-Gervaisjlecalcaire  forme 
plusieurs  bancs  de  o™,4o  de  puissance ,  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  couches  de  marnes  schis- 
teuses verdâtres  qui  contiennent,  comme  le  cal- 
caire, un  grand  nombre  de  fossiles,  surtout  des 
polypiers  et  des  térébratules. 

Le calcairede  Saint-Gervais  constitue  une  assise 
bien  distincte  qui  occupe  constamment  la  place  que 
nous  venons  de  lui  indiquer.  Il  existe  encore  dans 
le  terrain  silurien  une  seconde  assise  de  calcaire, 
mais  elle  est  placée  à  la  partie  supérieure  de  la 
série.  Le  premier  de  ces  calcaires  se  retrouve  à 
Joué  près  Laval ,  dans  la  forêt  de  la  Haute-Sèvre, 
à  Canon ,  dans  la  commune  de  Chevaigne  ,  et 
même  près  de  Rennes ,  où  il  est  représenté  par 
(ie  simples  noyaux  calcaires  disséminés  dans  la 
grauwacke  schisteuse  violette. 
Anthracite  de  Au  uord  de  cctte  ligoc  de  calcaire,  entre  Laval 
u  Baconnière.  et  Vitré ,  OU  exploite  de  l'anthracite  à  la  Bacon- 
nière  ;  ce  combustible  appartient  h  la  partie  su- 
périeure du  terrain  de  transition.  Pendant  long- 
temps on  Ta  regardé  comme  étant  de  la  véritable 
houille,  mais  tous  les  caractères  se  réunissent 
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'  pour  moDti'er  qu'il  est  enclavé  dans  les  ter- 
rains de  transition.  Un  peu  au  -  dessous  des 
tronches  de  combustible,  on  trouve  un  pou- 
dingue contenant  des  galets  de  quartz  hyalin 
laiteux,  de  quartz  noir,  dp  schiste,  et  même  de 
grès  analogue  au  quartzi te.  Cette  roche  formant 
les  couches  les  plus  anciennes  du  terrain  silurien, 
il  n'est  pas  étonnant  de  la  retrouver  en  galets  dans 
la  partie  supérieure  du  même  terrain.  Le  pou- 
dingue est  recouvert  par  des  schistes  noirs,  fis- 
mIcs  i  et  charbonneux  au  milieu  desquels  sont 
déposées  les  couches  de  combustible  qu'on  ex- 
ploite à  la  Baconnière.  Au-dessus  de  ces  schistes  calcaire  de  u 
noirs,  existe  un  calcaire  compacte,  gris  foncé,  Baconnière. 
contenant  une  grande  quantité  de  spirifei^s,  de 
térébratules, quelques  eatioques,destrilol)ites  et 
des  orthocères  assez  rares  ;  on  y  trouve,  également 
des  amplexus,  dont  la  longueur  atteint  quelque- 
fois un  pied  :  ce  fossile  tout  a  fait,  inconnu  dans 
le  calcaire  de  Saint-Gervais  et  de  Joué ,  est  au 
contraire  caractéristique  du  calcaire  associé  à  Tan- 
thracite.  Nous  verrons  bientôt  qu'il  se  retrouve 
avec  abondance  dans  le  calcaire  de  Sablé,  placé 
précisément  dans  la  même  position. 

C'est  au-dessus  de  ce  calcaire  que  l'on  ex- 
ploite l'anthracite  de  la  Baconnière;  il  est  en 
outre  recouvert  par  cette  même  roche,, de  sorte 
qu'il  semblerait  que  l'anthracite  forme  dans  cette 
localité  un  vaste  amas  enveloppé  de  tous  côtés 
par  le  calcaire;  son  âge  est  donc  bien  déteniiiné. 
Les  nombreuses  impressions  répandues  dans  les 
schistes  noirs  qui  accompagnent  l'anthracite,  con- 
firment cette  opinion,  que  je  développerai  plus 
tard  en  parlant  des  environs  d'Angers.  Les  trilo- 
biteset  les  orthocères  trouvées  dans  Je  calcaire  de  la- 
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Baconnière  annoncent  que  nous  sommes  encore 
dans  le  terrain  silurien. 

Cette  partie  supérieure  des  terrains  de  transi- 
tion est  très-dé vcloppée  dans  les  environs  de  Huel- 
goat  etdePoullaouen  ;  on  n'y  trouve  pas  d'anthra- 
cites,  mais  les  schistes  contiennent  quelques 
empreintes  végétales  analogues  à  celles  qui  ac- 
compagnent ce  combustible  dans  les  mines  des 
bords  de  la  Lmre  j  entre  Angers  et  Nantes, 
couchei  traver-  L'exploitation  de  la  mine  d'Huelgoiit ,  a  fait 
j.gj^*/?j""°* connaître  l'existence  d'une  roche  singulière,  ver- 
dâtre ,  ce  qui  m'engage  à  donner  la  coupe  des 
couches  que  ses  travaux  ont  rencontrées.  La  galerie 
dite  des  firans,  ouverte  sur  la  pente  de  la  mon- 
tagne ,  et  qui  servait  y  avant  l'établissement  de  la 
machine  à  colonne  d'eau ,  à  transmettre  le  mou- 
vement do  la  roue  hydraulique  aux  pompes  d'é- 
puisement ,  traverse  les  couches  presque  perpen- 
diculairement à  leur  direction;  la  réunion  des 
couches  qui  existent  dans  cette  galerie  à  celles 
que  l'on  observe  à  Textérieur  donne  la  succession 
suivante  : 

I®  Immédiatement  en  contact  aveclegranite^ 
on  trouve  un  schiste  noir,  dur,  très-sonore,  sou- 
vent altirable  à  l'aimant,  contenant  des  taches 
allongées  assez  épaisses,  qui  ont  une  grande  ana- 
logie avec  des  macles. 

2*  Cette  couche  passe  d'une  manière  continue 
à  un  schiste  noir  maclifi^e  pailleté;  les  macJes 
qu'il  renferme  sont  souvent  assez  nettes  pour  . 
qu'on  puisse  y  distinguer  la  forme  prismatique  et 
les  dessins  particuliers  qui  caractérisent  cette 
espèce. 

3"*  Un  schiste  noir  très-carbure  et  très-tendre , 
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désigné  soiis  le  nom  de  schiste  à  laumomle,  suc- 
cède inm^édiatement  ;  il  est  traversé  en  tous 
sens  par  de  petits  filons  de  laumonite  et  de  chaux 
carbonatée;  ce  schiste^  qui  se  délite  facilement, 
forme  la  première  coudie  traversée  par  la  mine; 
la  présence  des  filons  de  laumonite  est  sans  doute 
encore  en  rapport  avec  Taltéi^ation  des  deux  pre- 
mières couches  de  ce  terrain,  n 

4**  Le  schiste  k  laumonite  est  recouvert  par  une 
série  de  couches  schisteuses  tantôt  noirâtres,  tantôt 
verdâtres,  moins  foncées  en  couleur  que  le  n**  3> 
moins  dures  que  les  schistes  maclifères  n'^*  i  et  3 , 
mais  beaucoup  plus  résistantes  que  le  schiste  car- 
buré sur  lequel  il  repose.  Quelques  couches  d'une 
grauwacke à  grains  fins,  dans  laquelle  on  distingue 
des  parties  blanches  feldspathiques,  font  partie  de 
cette  sé;ae.  On  a  trouvé  dans  cette  couche  des  em- 
preintes de  spirifers(S.  speciosus).  Elle  correspond 
exactement  à  lagrauwacke  fossilifère  des  bords  de 
la  rivière  du  Faou  ,  ,d*^ns  laquelle  on  trouve  des 
débris  d'encrines,  et  des  moules  de  trilobites,  de 
spirifers  et  d'orthocères  ;  ces  fossiles  y  sont  telle- 
ment abondants  qr.e  chaque  coup  de  marteau  en 
fait  décoi^vrir  un  grand  noiribre  de  fragments.  Ou- 
ïes retrouve  dans  d'autres  points  de  la  Bretagne , 
notamment  aux  environs  de  Braspars  et  au  Pont- 
du-Bois  entre  Quimper  et  Brest.  La  texture  de 
cette  grauwacke  est  généralement  lâche ,  peu  ré- 
sistante et  arénacée^  de  sorte  qu'elle  passe  à  un 
véritable  grès  contenant  des  points  feldspathiques 
blancs.  Cette  roche,  souvent  ocreuse,  est  quel- 

3uefois  d'un  gris  verdàtre.  Elle  est  très-abon- 
ante  dans  les  environs  de  Brest;  à  la  poudrière 
duFaou,  la  grauv^acke  est  immédiatement  recou- 
verte par  le  calcaire  :  tous  les  gîtes  de  calcaire  de 
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la  rade  de  Brest  sont  dans  cette  position  ;  ils  cor- 
respondent au  calcaire  inférieur  du  terrain  si- 
lurien. 
Porobyre  in-      5"*  La  galerie  traverse  ensuite  une  espèce  de 
IchistB.  ^*"'  **  porphyre  d'un  blanc  verdâtre,  dont  la  couleur  et 
la  texture  varie  ;  souvent  ce  porphyre  est  terreux; 
il  se  présente  alors  sous  l'aspect  d'une  niasse  argi- 
leuse blanche  ,  analogue  à  l'elvan  décomposé  qui 
forme  des  filons  si  puissants  dans  le  terrainde  tran- 
sition du  Cornouailles.  Malgré  la  régularité  de  la 
stratification,  je  présume  que  cette  roche  est  posté- 
rieure au  terrain,  et  qu'elle  appartient  au  porphyre 
quartzifère,dout  on  rencontre  des  fiions  aux  envi- 
rons même  d'Huelgoât  ;  l'impossibilité  d'observer 
ces  porphyres  au  dehors  de  la  mine,  m'empêche 
d'avoir  une  opinion  positive  à  leur  égard  ;  mais  cette 
roche,  ainsi  que  celle  sous  le  n**8  ne  sont  pas  habi- 
tuelles au  terrain  de  transition ,  tandis  qu'elles  ont 
âu  contraire  tous  les  caractères  de  roches  ignées 
introduites  postérieurement.  Ce  porphyre  n°  5 , 
très -dur  quand  on   l'exploite,  devient  friabfe 
par    une    exposition  prolongée  à  l'air,    ce  qui 
oblige  de  boiser  solidement  les  parties  de  galerie 
pratiquées  dans  cette   roche;   elle  contient  une 
grande  quantité  de  pyrites  blanches  qui  activent 
peut-être  beaucoup,   par  leur   décomposition, 
l'altération  et  l'efl&eurissement   que  cette   roche 
éprouve  dans  les  travaux. 

,  6**  En  contact  avec  le  porphyre  précédent,  on 
trouve  une  couche  énorme  de  poudingue,  qui,  à  la 
galerie  dite  du  quatrième  niveau ,  a  jusqu'à  80  mè- 
tres de  puissance.  Ce  pôudincue,  composé  de  ga- 
lets de  grès  analogue  à  celui  qui  forme  les  pre- 
mières couches  du  terrain  silurien,  contient  en 
outre  des  galets  de  schiste ,  de  grauw^acke  schis- 
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teuse,  et  même  de  porphyre  feldspathique  ;  dans 
ces  derniers  galets  on  reconnaît  fréquemment  des 
cristaux  blancs  terreux  ayant  la  forme  du  feld- 
spath ;  la  présence  de  ces  cristaux  me  fsiit  penser 
que  ces  galets  ne  sont  pas  de  même  nature  que  les 
porphyres  quartzifères  auxquels  j'ai  rapporté  la  ro- 
che n**  5  :  ils  proviennent  plutôt  de  la  destruction  de 
certains  porphyres  liés  aux  granités  anciens.  Ces 
galets  sont  de  toutes  grosseurs  ,  quelquefois  leur 
grand  diamètre  a  plus  d'un  pied  de  longueur; 
d'autres  fois,  au  contraire,  ils  sont  au  plus  gros 
comme"  un  pois  ,  mais  ils  sont  toujours  visibles; 
les  galets  de  grès  sont  ordinairement  les  plus  gros , 
les  schistes  constituent  les  plus  petits.  La  pâté  de 
ce  poudingue,  ordinairement  blanche,  est  fort 
analogue  à  celle  du  porphyre  décomposé   n**  5; 
elle  pourrait  aussi  être  due  à  de  l'argile  produite 
par  la  trituration  du  schiste  :  datis  quelques  par- 
ties de  la  couche,  les  galets  spnt  peu  abondants, 
le  poudingue  passe  alors  à  une  roche  hç)mogène 
terreuse.  Ce  poudingue  se  retrouve  au  jour  aux' 
environs  de  la  mine,  et  je  crois  dans  plusieurs 
autres  points. 

7*'  Le  poudinglie  est  recouvert  par  une  suc-    poudingue  an 
cession  de  couches  de  schistes  divers,  de  grau-miUeudesschis- 
wackes  schisteuses  et  de  grès  gris  ;   ces  roches ,  **** 
toutes  fortement'  colorées  ep   noir  et  très-pyri- 
teuses ,  sont  en  général  assez  tendres  et  passent 
de  l'une  à  l'autre  par  degrés  insensibles.  Ce  système 
de  couches  correspond  à  l'assise  anthraxifère  qui 
,  recouvre  la  pat-tie  supérieure  du  terrain  silurien. 
C'est  dans  ces  couches  Schisteuses  qu'on  trouve  à 
Huelgoâtquelquesempreintcs  végétales  peu  nettes, 
mais  cependant  fort  analogues  h  certaines  que  j'ai 
recueillies  à  laHaye-Lojiigue,  près  d'Angers.  Dans 
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cette  partie  de  la  Bretagne,  il  n'existe  pas  d'an- 
thracite au  milieu  des  couches  supérieures  du 
terrain  de  transition;  tandis  que  dans  la  baie  de 
Dinaa ,  près  Crozon ,  on  a^  trouvé  quelques  in« 
dices  de  ce  combustible  encaissés  dans  d!es  cou- 
ches de  grès  ;  d'après  cette  position,  on  doit  les 
rapporter  à  Tampélite,  qui  dépend  de  l'assise  in- 
férieure du  terrain  silurien. 

Le  poudingue ,  n""  6 ,  que  qudques  personnes 
supposent  produit  par  trituration  et  lié  avec  le 
porphyre  feldspathique  n"  5 ,  pourrait  représenter 
la  limite  des  deux  assises  du  terrain  silurien.  Dans 
ce  cas,  le  système  des  quartzites,  dont  la  partie  in- 
férieure n  existe  pas  à  Huelgoât ,  s'étendrait  jus- 
qu'au poudingue ,  et  celui-ci  formerait  la  base  des 
couches  anthraxifères.  Si  on  compare  ce  poudingue 
avec  celui  de  la  fiaconnière,  on  voit  qu'il  con- 
tient, comme  ce  dernier,  des  galets  de  grès  et  de 
schiste,  arraché  à  la  partie  inférieure  des  terrains 
de  transition ,  et  cependant  le  poudingue  de  la  Ba- 
conuière  est  bien  clairement  la  base  du  terrain  à 
anthracite  ;  à  Huelgoât ,  cette  roche  acénacée  est 
régulière ,  elle  se  trouve^  sur  une  longueur  telle 
qu'il  me  paraît  naturel  de  la  regarder  comme 
partie  intégrante  du  terrain  de  transition. 
Roche Terte.       8?  Ou  trouvc  après  les  schistes,  une  roche,, 
connue  sous  le  nom  de  Roche  inerte ,  dqnt  il  est 
difficile  d'indiquer  la  nature  :  on  la  suppose  gé- 
néralement amphibolique ,  quoiqu'elle  ne  pos- 
sède  aucun   des  caractères  de  ce  minéral;    elle 
n'est  ni  lamelleuse ,  ni  fibreuse  ;  hors  de  la  unne  ^ 
cette  roche  parait,  d'après  sa  direction  et  sa  po- 
sition relative  dans    le  terrain ,  correspondre  à 
une  amygdaloide  que  l'on  observe  en  plusieurs 
points.  Elle  contient  de  petites  amandes  vertes  et 
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(1  autres  calcaires.  Une  circonstance  renaarquable, 
c'est  que  les  schistes  n°'  7  et  9 ,  immédiatement 
en  contact  avec  elle ,  paraissent  avoir  subi  une 
modification.  Le  filon  se  resserre  en  la  traversant , 
mais  il  la  coupe  d'une  manière  certaine  ;  et  on  la 
voit  en  former  lé  toit  et  le  mur  à  tous  les  niveaux. 
La  roche  verte  se  décompose  et  s'altère  facilement; 
elle  a  une  épaisseur  moyenne  de  40  mètres. 

9"  On  trouve  de  nouveau  des  schistes  gris  très- 
carburés ,  analogues  aux  schistes  inférieurs  à  la 
roche  verte.  Ils  contiennent  une  grande  quantité 
de  pyrite,  et  s'effleurissent  avec  promptitude. 

10°  Schistes  noirs  carbures,  très-pyriteux,  et 
cependant  ne  s'altérant  pas,  par  l'exposition  à  l'air. 
C'est  un  fait  curieux  que  cette  différence  dans  la 
facilité  de  décomposition  de  pyrites  entièrement 
semblables. 

ii'^  Grauwacke  à  grains  fins,  en  partie  schis- 
teuse et  micacée,  en  partie  à  l'état  de  grès  très- 
fin.  Il  existe,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué, 
quelques  couches  de  cette  grau^acke  et  des  grès 
qui  lui  sont  associés  au  milieu  des  schistes;  mais 
c'est  surtout  à  la  partie  supérieure  de  cette  série 
de  couches  que  cette  roche  est  abondante.  Les 
filons  de  Galène  de  Poullaouen  traversent  prin- 
cipalement ces  couches  supérieures  de  grau- 
wacke;  on  y  voit  peu  de  schistes;  quant  à  la 
roche  verte  et  au  porphyre ,  on  ne  les  retrouve  ni 
dans  les  travaux  de  la  mine  de  Poullaouen,  ni  à  la 
'  surfabe  du  sol ,  quoique  les  canaux  qui  alimentent 
les  roues  hydrauliques ,  sillonnent  le  pays  dans 
toutes  les  directions  et  fournissent  la  facilité  d'en 
étudier  la  composition. 

La  roche  verte  présente  de  l'analogie  avec  les  fi- 
lons-couches de  toadstone  qui  existent  dans  le  ter- 
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rain  de  transition  du  Derbyshire.  Le  toadstone  , 
dont  la  nature  minéralogique  n'est  pas  bien  con- 
nue, est  verdàtre  et  terreux  comme  la  roche 
d'Huelgoât;  les  filons  métallifères  qui  traversent 
le  toadstone  éprouvent  également  un  grand  rétré- 
cissement ;  il  est  tel ,  que  pendant  longtemps  on  a 
,  cru  que  les  filons  de  plomb  étaient  interceptés 
par  ces  couclies  étrangères  au  terrain. 
Partie  <upé-     Pouv  Compléter  la  description  du  terrain  silu- 

rieure  du     ter-    •  'i  ^      \     c  '  *.  1 

rain  sililrien.     ^^^^  '  "  ^^^®  ""^^'^  ^  1^^*'^  Connaître  avec  quelque 

.détail  la  composition  de  sa  partie  anthraxifère ; 

.  nous  en  avons  déjà  donné  un  exemple  à  la  Bacoil- 

nière,  mais  ce  sont  surtout,  tes  environs  d^Angers 

qu'il  est  intéressant  d'étudier  sous   ce  rapport  : 

l'anthracite  forme  sur  les  bords  de  la  Loire,  de- 

tuis  Sain t-Georges-Chatèlaison  jusqu'à Nort,  une 
andedeplusde4o  lieues  de  long,  sur  laquelle  sont 
ouvertes  un  grand  nombre  de  mines.  La  direction 
générale  de  cette  bande  E.  S.  E.  -O.  N.  O.  est  la 
même  que  celle  de  tout  le  terrain  ;  elle  subit  une 
inflexion  près  de  Chalonnes,  laquelle  se  représente 
dans  toutes  les  couches;  cette  seule  considération  , 
jointe  au  peu  d'épaisseur  du  système  anthraxifère 
relativement  à  sa  longueur  de  4o  lieues  sur  i  1/2, 
suffit  pour  prouver  que  ce  combustible  fait  partie 
-  du  terrain  de  transition  et  qu'il  n'a  pas  été  déposé 
dans  un  bassin  très-étroit.  Cette  conclusion,  qui 
ressort  de  la  disposition  générale  du  pays ,  devient 
encore  plus  certaine  ,  quand  on  étudie  le  terraiu 
avec  détail. 
Groupe  an-  La  partie  anthraxifère  est  fort  régulière  sur  toute 
thraxifere.  qqhq  longueur;  elle  forme  partout  trois  systèmes 
de  couches  ou  trois  bassins  différents.  Dans  chacun 
de  ces  systèmes ,  on  reconnaît  deux  couches  sem- 
blables très-voisineâ  Tune  de  l'autre ,  et  dont  l'une 
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est  toujours  plus  épaisse  ;  la  petite  couche  est  plus 
régulière  que  la  grande;  la  direction  générale  de 
ces  couches  est  È.  18  à  20^  S.,  mais  l'inclinaison 
est  en  sens  inverse  dans  les  deux  systèmes  exté- 
rieurs ,  tandis  que  dans  celui  du  milieu ,  qui  est  le 
plus  épais,  et  qu'on  distingue  sous  le  nom  de 
grand  bassin  j  une  partie  des  couches  plonge  au 
N,,  et  l'autre  plonge  au  S.  Cette  disposition  in- 
dique ,  que  ces  trois  systèmes  de  couches  d'an- 
thracite n'en  forment  véritablement  qu'un  seul 
replié  deux  fois  sur  lui-même  ;  ce  fait  intéressant,  Bande  anthraw- 
ressoriira  du  reste  complètement  delà  description  ^e^a  Loire, 
de  la  mine  de  là  Haie-Longue  placée  presqu'au 
milieu  de  la  bande  anthraxifère  ,  et  représentant 
très-bien  l'ensemble  du  terrain. 

Le  terrain  de  transition  des  bords  de  la  Loire 
s'appuie  sur  les  quartzites  de  la  Vendée:  les  pre- 
mières couches  sont  à  l'état  de  schiste  micacé  et 
de  schiste  talqueux  (  PL  VI ^  fig\  6  ) ,  auxquels 
succèdent,  par  des  passages  insensibles,  les  schistes 
maclifères  et  les  schistes  maculés;  le  granité  cou- 
pant le  terrain  de  transition  en  biseau ,  ces  schistes 
micacés  appartiennent  tantôt  au  terrain  cambrien, 
tantôt  au  silurien;  près  de  la  Haie- Longue  les 
schistes  doivent  faire  partie  de  ce  dernier  terrain; 
maissousle  méridien  d'Angers,  ils  dépendent  du 
terrain  de  transition  le  plus  ancien,  car  les  grès 
quartzitjes  de  Brissac  ne  viennent  qu'au-dessus  :  ces 
schistes  étant  tous  à  l'état  métamorphique,  on  pour- 
raitlescroireliés  au  terrain  ancien  qu'ils  recouvrent. 

Le  schiste  noir  tégulaire  succède  au  schiste  mi- 
cacé ;  lorsque  le  grès  existe  ,  il  repose  en  stratifi-  • 
cation  concordante  sur  cette  roche;  cette  superpo-    superposiUoa 
sition  importante  se  voit  de  la  manière  la  plusciuschisteardoi- 
claire  près  des  Ponts-deCé.  Le  grès  qui  commence  ^^^^  *"**  '*  ^^^*' 
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à  86  montrer  k  une  petite  distance  de  Brissac , 
bourg  situé  à  trois  lieues  au  S.*E.  d'Angers, 
se  prolonge  jusqu'aux  escarpements  des  bords  de 
la  Loire,  où  le  schiste  bleu  tégulaire  commence. 
Près  des  moulins  construits  sur  cet  escarpement 
les  couches  reposent  en  stratification  concordante 
sur  le  grès ,  le  schiste  plonge  sous  un  angle  de  75' 
au  N.  25°  E,,  et ,  quoique  les  feuillets  soient  très- 
contournés  ,  cependant  la  direction  qu'on  vient 
d'indiquer  se  représente  constamment  ;  on  mar- 
che sur  le  schiste  noir  jusqu'aux  ardoisières;  dans 
le  bourg  de  Saint-MauriUe,  situé  sur  la  petite  île 
où  sont  construits  les  Ponts-de^Cé ,  le  schiste  res 
sort  de  tops  côtés ,  il  forme  des  escarpements  dans 
les  rues  montueuses  de  ce  bourg  ;  les  couches  y 
sont  presque  verticales ,  et  se  dirigent  0,  3o^  W. 
A  Angers,  cette  même  roche  forme  des  escaipe- 
ments  dans  beaucoup  de  points.  On  la  voit  près 
de  la  cathédrale  se  montrer  en  arêtes  saillantes 
dans  plusieurs  rues  ;  elle  ressort  également  près  du 
château  et  sur  les  boulevarts  ;  dans  ce  dernier 
point  les  couches  de  schiste  presque  verticales  , 
se  dirigent  E.  i2*'S.-0.  12**  N.  L'épaisseur  de  ces 
schistes  tégulaires  est  considérable  ;  leur  fissilité , 
qui  est  accidentelle,  existe  cependant  sur  une  assez 
grande  longueur,  et  si  on  place  sur  une  carte  les 
carrières  des  environs  d'Angers,  de  Condé,  de 
Ghâteaubriant  et  de  Poliené^ on  reconnaîtra  bien- 
Caicaîpe  associé  ^^j;  qu'elles  sout  toutcs  placécs  dans  le  prolonge- 

au  schiste  ardoi^  \,  .  ^ij  it  r* 

aier.  ment  du  même  système  de  couches.  Les  exploi- 

tations nombreuses  de  pierre  à  chaux  qui  sont  ou- 
vertes sur  toute  cette  ligne  fournissent  en  outre 
un  point  de  repère  important;  elles  sont  placées 
à  une  très-petite  distance  de  la  bande  ardoisière, 
sur  laquelle  elles  reposent  immédiatement.  On  ex- 
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ploite  du  calcaire  à  ÀDgersinénie,  dansle  faubourg 
Saint-Léonard,  où  sont  ouvertes  les  carrières  d'ar- 
doise ;  il  est  placé  au-dessus  des  couches  exploi- 
tées; le  calcaire  ne  forme  pas  précisément  une 
couche  continue,  il  constitue  une  série  de  rognons 
allongés,  enclavés  dans  le  schisteXe  calcaire  d'An- 
gers contient  une  grande  quantité  d'entroques; 
on  y  a  trouvé  quelques  spirifers.  Ce  calcaire 
correspond  à  celui  de  Saint  •  Gervais ,  enclavé 
dans  l'assise  inférieure  du  terrain  silurien;  on 
le  retrouve  constamment  au  -  dessous  du  sys- 
tème antraxifère,  dans  toute  la  longueur  de  la 
bande  depuis  Saint- Georges -Châtelaison  jus- Bande  de  cal- 
<iu'à  Nort.  Le  schiste  ardoisier  d'Angers  <^ntient^J''*,y*^'^*^^^^^ 
de  nombreuses  empreintes  de  trilobites  forte- doi«er. 
ment  comprimées,  qui  ont  été  décrites  depuis  ^ 

longtemps  par  M.  Brongniart;  quelques-uns 
sont  particuliers  h  ce  schiste,  mais  plusieurs 
autres  se  retrouvent  dans  le  schiste  ai^leux 
de  Bain,  dans  le  calcaire  de  Saint-Sauveur-le* 
Vicomte  près  de  Valognes  et  même  dans  le  grès 
des  montagnes  noires  près  de  Gourin  ;  la  présence 
des  fossilesque  l'on  trouve  dans  le  schiste  tégulaire 
d'Angers  est  d'accord  avec  sa  superposition  sur  le 
^ès  pour  le  faire  ranger  dans  le  terrain  silurien  : 
il  est  par  conséquent  différent  du  schiste  ardoi- 
sier des  Ardennes ,  qui  appartient  au  terrain 
cambrien  ;  il  existe  bien  dans  cette  dernière  for- 
mation quelques  exploitations  d'ardoises ,  notam- 
ment à  Nozay  pressantes  et  dans  les  montagnes 
d'Arrée,  mais  les  ardoises  qui  en  proviennent  sont 
généralement  de  qualité  très-inférieure,  et  tontes 
ïes  carrières  importantes  de  la  Bretagne  sont  au- 
dessus  du  grès. 
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Au  sud  de  la  bande  d'authracite  ,  c'est-à-dire, 
entre  ce  système  et  le  schiste  micacé^  on  exploite 
du  calcaire  au  Pont-Barré  ,  au  moulin  de  Beau- 
lieu ,  à  Châlonne,  à  M ontrelais ,  etc.  Ces  diverses 
exploitations  appartiennent  k  la  ligne  continue 
de  rognons  ,  dont  j'ai  parlé  il  y  a  quelques 
lignes.  Le  calcaire,  d'un  gris  clair  très-cristal- 
lin, contient  des  entroques  et  des  polypiers.  On 
le  voit  partout  enclavé  aans  le  schiste  noir,  et  re- 
couvert par  des  schistes  lie-de-vin  et  verts.  Cette 
superposition  s'observe  très-bien  à  Châlonne 
même  et  à  la  Bergerie,  prés  du  pont  Saint-Aubin. 
Ces  schistes  se  dirigent  0.28"  N.  et  plongent  de  70* 
au  N.  aS*»  E.IÏs  sont  assez  durs,  contiennent  entre 
les  feuillets  des  nodulesd'une  roche  feldspathique, 
et  possèdent  tous  les  caractères  des  schistes  rouges 
etverts  que  j'ai  signalés  près  de  Rennes.  Le  schiste 
noir,  associé  au  calcaire ,  contient  très-fréquem- 
ment des  veines  d'ampélite,  sur  lesquelles  on  a 
fait  à  plusieurs  reprises  des  recherches  infruc- 
tueuses. Les  schistes  verts  forment  une  assise  très- 
t laissante  dans  le  terrain  silurien,  et  terminent 
e  système  des  quarzites,  ou  du  schiste  ardoisier. 
'  Pontiiheiie  ^^^ Système  anthraxifère  commence  presque  tou- 
•nthrawifère  jourspar  un  poudingue(  PL  f^I,/lff.  6),  composé 
de  ^^alets  de  quartz  hyalin  laiteux,  de  quartz  noir, 
de  schiste  micacé,  et  d'un  schiste  verdàtre  très- 
caractéristique  5  qui  se  retrouve  dans  beaucoup  de 
points  do  la  Bretagne.  Le  poudingue  est  identique 
avec  celui  que  j'ai  indiqué  à  la  mine  de  la  Bacon - 
nière,  il  contient  comme  ce  dernier  des  débris 
de  terrains  anciens,  des  fragments  provenant  du 
terrain  cambrîenet  môme  de  la  partie  inférieure 
du  fîrrain  silurien.  Ces  poudingues  passent  à  des 
grès  de  grosseurs  variables,  et  alternent  même  à 
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plusieurs  reprises  avec  eux  ;  dans  là  montée  qui 
conduit  des  bords  du  Louetà  la  mine  delà  Haie- 
Longue ,  on  voit  plusieurs  de  ces  alternances  au- 
dessus  de  cette  série  de  couches ,  en  général  à  gros 
grains.  Le  chemin  traverse  des  grès-schisteux  noirs, 
très- micacés,  contenant  quelques  empreintes; 
puis  une  série  de  couches  d  argile  schisteuse  avec 
des  affleurements  de  mauvais  charbon  ;  la  partie 
houillère  du  terrain  succède  immédiatement  à  ces 
couches.  On  Tobserve  difficilement  à  l'extérieur 
de  la  mine  ;  il  faut  entrer  dans  les  travaux  pour 
en  étudier  la  composition.  On  compte,  dans  la 
mine  de  la  Haie-Longue  19  couches  d'anthracite, 
sur  lesquelles  il  y  en  a  sept  susceptibles  d'exploi-  conchea 
tation ,  et  seulement  deux  qui  soient  exploitées.  d'»°**>"c»*«' 
On  désigne  ces  deux  dernières  sous  les  noms  de 
grande  et  petite  veine  \  la  grande  veine,  a  deux 
pieds  de  puissance  ,1a  petite  18  pouces.  Elles  sont 
séparées  par  une  épaisseur  de  schiste  argileux  et 
d'argile  schisteuse  noire  de  2  à  8  mètres.  La 
grande  couche  est  assez  irrégulière;. dans  quel- 
ques parties  des  travaux  (au  puits  du  Bocage)  elle 
atteint  jusqu'à  10  pieds  d'épaisseur.  La  rocne  im- 
médiatement en  contact  avec  la  houille  est  un 
schiste  pyriteux  en  couche  extrêmement  mince , 
qui  s'emeurit  très-prompteofent  à  Tair.  Cette 
couche,  que  les  ouvriers  désignent  sous  le  nom  de 
Blanchonne ,  se  retrouve  dans  tous  les  travaux. 
Au-'dessous  de  ce  schiste  pyriteux  existe  une  roche 
particulière  désignée  sous  le  nom  de  Pierre-Car- 
rée, à  cause  de  la  propriété  quelle  possède  de  se 
casser  en  fragments  rhomboïdaux.  Cette  roche  se 
trouve  à  la  fois  au  mur  et  au  toit  des  couches  de 
diarbon ,  elle  est  intercalée  d'une  manière  régu-* 
lière  dans  le  terrain,  comme  les  couches  de 
Tome  XI F,  i838.  *         ^7 


Carrée. 
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schiste  argileux;  la  posidon  de  la  Pierre-Carrée 
est  constante;  on  la  trouve ,  au  contact  du  char- 
bon, sur  toute  la  longueur  de  la  bande  houillère. 
Cette  roche  existe  dans  cette  position  aux  mines 
de  Saint- Georges- Chatelaifion,  situées  à  l'extré- 
mité ouest  de. cette  bande,  près  Doué,  à  Mont- 
Jean  et  Mouzeils,  qui  sont  à  1  autre  extrémité. 
De  la  Pierre.  lia  Picrrc-Carrée  possède  une  texture  parfaite- 
nient  homogène  ;  sa  cassure  esquilleuse  lui  donne 
de  l'analogie  avec  le  petrosilex,  mais  cette  roche 
est  en  général  peu  dure ,  se  laisse  rayer  par  une 
pointe  d'acier.  Elle  est  facilement  fusible  en  un 
émail  blanc  ;  la  couleur  de  la  Pierre-Carrée  est 
assez  variable  ;  cependant  elle  est  généralement 
d'un  gris verdâtre  assez  clair,  quelquefois  rougeàtre^ 
Elle  contient  constamment  des  parties  jaunâtres , 
tendres  qui  paraissent  serpentineuses:  d'après  une 
analyse  que  M •  Declerck ,  ingénieur  des  mines,  a 
faite  d'un  échantillon  de  la  Pierre-Carrée  de  la 
Haie-Longue ,  il  Ta  trouvée  composée  de 

Silice 0,T7e 

Alumine  colorée  par  de  l'oxide  de  fer.  .  .  0,175 

Chaux .  .  •  .  0,002 

Eau 0,003 

Potasse , 0,019 

La  faible  proportion  de  potasse  qui  résulte  de 
cette  composition ,  et  la  richesse  en  silice,  sont 
deux  circonstances  qui  s'accordent  avec  le  peu  de 
dureté  de  la  Pierre-Carrée  pour  la  différencier  des 
petrosilex  avec  lesquels  ses  caractères  extérieurs 
pourraient  la  faire  associer.  Du  reste,  la  régularité 
de  la  Pierre-Carrée  sur  une  aussi  ^nde  longueur, 
et  surtout  la  constance  de  sa  position ,  qui  ne  se  dé- 
ment jamais,  et  qui  sert  de  guide  au  mineur  dans 
la  recherche  des  couches  de  dbarbon ,  même  dans 


Sa  composition. 
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les  parties  OÙ  le  terrain  présente  des  dérangements, 
ne  peuvent  s'accorder  avec  les  jdiénomènes  qui 
accompagnent  les  roches  d'éruption.  Une  argile 
produite  par  la  trituration  des  roches  anciennes; 
peut  très-bien  contenir  une  certaine  quantité  de 
potasse,  ainsi  que  cela  arrWe  pour  la  lithomarge  : 
quant  à  la  compacité  et  à  IsT  texture  esquilleuse,  on 
retrouve  ces  caractères  dans  certains  schistes  coti- 
culaires  que  l'on  observe  dans  pinceurs  terrains  d6 
transition,  et  notamment  dans  ceux  des  environs 
de  Saint-Lô.  Il  serait  possible  que  cette  semi-cris- 
tallisation fût  due  à  une  altération  éprouvée  par  la 
Srésence  des  porphyres  qui  traversent  le  terrain 
ans  tous  les  sens ,  mais  une  altération  si  r^ulièr0 
et  si  continue  est  bien  difficile  à  concevoir^  Je  crois 
donc  que  la  Pierre-Carrée  a  été  déposée  avec  les 
caractères  qu'elle  possède ,  et  cettq  explication  , 
quelque  opposée  qu'elle  soit,  à  l'opinion  assez 
générale  que  la  Pierre-Carrée  est  une  roche  d'é- 
ruption ,  est  la  seule  qui  me  paraisse  conforme 
aux  circonstances  de  son  gisement* 

Les  autres  roches  associées   à  l'anthracite  sont 
des  schistes  argileux,  des  ailles  schisteuses,  des  i 

grauwackes  schisteuses  et  des  grès  âliceux  extrê- 
mement durs;  les  ailles  contiennent  en,  outre 
fréquemment  des  roénons  de  fer  carbonate,  dis:* 
posés daM«le  sens  de  la  stratification. 

Les  couches  les  plus  au  sud  plongent  vers  le 
nord  sous  un  angle  de  60''  ;  mais  bientôt  l'incli* 
naison  change ,  et  elles  plongent  au  sud  sous  un 
angle  à  peu  près  égal  ;  ce  changement  dans  l'in- 
clinaison, qui  se  reproduit  plusieurs  fois ,  est  con- 
âtanunent  accompagné  du  retour  des  mêmes  cou- 
ches; ilen  résulte  que  le  terrain  présente  plusieurs  piu  a»  urrain 
plis ,  et  que  le  diarboo  parait  aîsposé  dans  trois  •«^brasi^re. 
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bassins  successifs.  Si  ^  du  pu^ts  Saint-Marc,  ouvert 

11  forme  tro    ^a^s  le  bassiu  Central  A,  on  marche  au  nord, 

bastint.       c'est-à-dire  vers  Rochefort ,  on  trouve  le  bassin  B, 

tandis  que  l'on  rencontre  le  bassin  B^  en  $e  diri- 

{jeant  en  sens  inverse  ^  la  fig.  2  (  PU  VI  )  donne 
'idée  de  cette  disposition.  La  fig.  3  présente  le 
détail  des  couches  qui  composent  le  bassin  cen- 
tral. Elles  sont  symétriquement  placées  à  partir 
du  centre,  ainsi  que  les  lettres  l'indiquent^ 

Rctoup  des  coa.  ^^^  couchcs  extérieures  a  et  6  sont  les  schistes 
chet  en  sent  in-  vcrts  et  rougcs  que  j'ai  signalés  comme  formant  les 
L^pri^chlrL**'^®'*^^^^  couches  de  l'assise  inférieure  du  terrain 
silurien  ;  leur  retour  aux  deux  extrémités  de  ce 
bassin  prouvent  d'une  manière  incontestable  due 
la  disposition  par  bassins  est  le  résultat  du  plis- 
sement du  terrain,  et  que  les  couches  de  char- 
bon en  sont  une  partie  intégrante. 

Les  couches  qui  suivent  appartiennent  au  sys- 
tème anthra:lifère  proprement  dit;  elles  se  succè- 
dent dans  l'ordre  suivant  : 

c.  Poudingue  siliceux,  accompagné  de  grau- 
wacke  et  de  schiste  noir* 

d.  Schiste  argileux  et  grauwacke  schisteuse  ;  ces 
couches  contiennent  de  nombreuses  empreintes 
de  stigmaria,  de  calamités  et  de  lépidodendron , 
ainsi  que  quelques  rognons  de  fer  carbonate. 

e.  Couches  de  charbon,  séparées  l'une  dé  l'autre 
par  une  petite  couche  de  grès  schisteux  noir. 

f.  Grauv^acke  à  grains  tins. 

g.  Schiste  d'un  rouge  ^mbre.  La  couleur  de  ce 
schiste  est  différente  de  celle  du  schiste  lie-de-vin 
h  ;  elle  parait  due  à  de  l'oxide  de  fer,  qui  a  été 
mis  à  nu  peut-être  par  l'action  d'une  roche  ig- 
née À,  qui  est  en  contact  immédiat  avec  elle  ; 
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cette  roche  est  verte,  a  de  Fanalogie  avec  de  la 
chlorite  et  contient  quelques  grains  blancs  feld- 
spathiques.  Elle  ne  forme  pas  une  couche  régu-- 
lière,  et  surtout  elle  ne  se  retrouve  pas  constam- 
ment dans  les  travaux,  en  relation  avec  les  mêmes 
couches  schisteuses,  circonstance  qui  établit  d'une 
manière  certaine  sa  postériorité  sur  le  terrain  de 
transition. 

L  Schiste  gris  noirâtre  à  feuillets  minces. 
j.  Grès   noirâtre   à  graios    fins ,    siliceux   et 
très-dur. 

k.  Schiste  noir  et  gris ,  micacé. 

/.  Pierre-rCarrée  formant  une  masse  parallèle 
aux  couches ,  mais  ne  se  délitant  pas  en  petits 
lits  comme  les  roches  schisteuses. 

m.  Schiste  noir  pyriteux,  renfermant  la  couche 
dite  blanchonne. 

n.  Couches  d'anthracite  séparées  Tune  de  l'autre 
par  une  petite  couche  de  schiste. 

o.  Schiste  formant  le  toit. 

p.  Grès  noir  très^siliceux. 

q.  Pierre-Carrée  semblable  à  /,  mais  cependant 
plus  grise.  Cest  surtout  cette  couche  qui  contient 
les  parties  jaunâtres  analogues  à  de  la  serpentine. 

s.  Alternative  de  Grauvracke ,  de  schiste  ar- 
gileux et  de  grauv^acke  schisteuse  formant  la 
masse  principale  du  bassin.  Ou  trouve  dans  ces 
schistes  des  empreintes  de  fougères  analogues  à 
celles  de  quelques  terrains  houillers;  leur  pré- 
sence pourrait  laisser  des  doutes  sur  l'association 
de  l'anthracite  de  la  Haie-Longue  au  terrain  de 
transition,  si  les  caractères  de  superposition  né- 
taient  pas  aussi  certains. 

Les  couches  s  occupent  le  fond  du  pli,  de  sorte 
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qu'on  les  voit  se  relever  dans  les  travaux ,  et  les 
autres  couches  du  terrain  reviennent  dans  un 
ordre  inverse. 

Pans  les  bassins  B  etB',  on  retrouve  également 
les  schistes  rouges  et  verts ,  et  les  différentes  cou- 
ches de  la  partie  anthraxifère  sont  dans  le  même 
ordre  que  dans  le  grand  bassin  A.  La  Pierre-Carrée 
existe  également  dans  ces  deux  petits  bassins,  au 
toit  et  au  mur  des  couches  de  charbon. 

Dans  la  mine  de  Saint  -Georges  -  Châtelaison  ^ 
située  à  l'est  de  la  Haie-Longue  et  dans  celle  de 
MoutrJean  à  l'ouest  de  cette  même  concession ,  le 
terrain  présente  une  disposition  analogue;  laPieire^ 
Carrée  accompagne  également  le  charbon  sur  ses 
deux  parois  ;  il  y  a  seulement  des  différences  dans 
la  puissance  et  le  grain  des  couches;  ainsi  à  Mont- 
Jean  les  grès  sont  plus  nombreux  qu'à  la  Haie- 
Longue;  ces  différences  ne  sauraient  porter  atr 
teinte  à  la  supposition  que  ces  différentes  mines 
sont  exploitées  sur  le  prolongement  des  mêmes 
couches,  car  dans  les  terrains  les  plus  réguliers, 
on  voit  de  semblables  différences  se  présenter  à 
chaque  instant. 

II  résulte  bien  clairement  de  ces  détails  que  les 
couches  de  charbon  des  bords  de  la  Loire  sont 
enclavées  dans  le  terrain  silurien  et  qu'elles  en 
font  partie  ;  la  qualité  du  charbon  lui-même  est 
en  rapport  avec  cette  condition;  il  est  brillant, 
sec,  ne  colle  pas  en  brûlant,  et  ne  pourrait  être 
transformé  en  coke  ;  il  se  divise  en  petits  fragments,, 
et  ne  produit  dans  l'exploitation  que  très-peu  de 
charbon  carré.  Son  analyse  prouve  qu'il  doit  être 
rangé  dans  les  anthracites;  il  contient  d'après 
M.  Regnault  : 
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Gaiix)Qe 91,98(1} 

Hydrogène 3,92 

Oxygène  et  azote 3,16 

Cendres 0,94 

lOÔ^ 

Les  couches  d  anthracite  des  bords  de  la  Loire  Anthrâdte 
ne  sont  pas  les  plus  modernes  du  terrain  silu-  ^*  ^^u^ 
rien  ;  il  existe  dans  le  département  de  la  Ma  jenne 
un  calcaire  supérieur  (  PL  FI ,  fig.  7  ),  enclavé 
dans  le  système  anthraxifère  :  ce  calcaire,  exploité 
dans  les  carrières  de  marbre  de  Sablé,  forme  la 
dernière  couche  du  terrain;  il  est  d'un  beau  noir^ 
contient  plusieurs  fossiles  différents ,  tels  que  téré* 
bratules^  productus  (voisin  de  Themisph^cus )  , 
orthocères,  évomphales  (Ë.  pentagulatus,  E.  ca-' 
Ijx)  et  amplexus.  Ces  derniers  fossiles  appartien- 
nent à  une  espèce  particulière  et  caractéristique  de 
ce  calcaire  ;  ils  y  sont  très-abondants  et  atteignent 
souvent  un  pied  de  longueur. 

Les  porphyres  quartzifères  dont  j'ai  signalé  la  porphyre  qwrt- 
présence  dans  différents  points  de  la  Bretagne  pré-  zîfère  daiu  le 
sentent ,  sur  les  bords  de  la  Loire,  une  série  de ^*[^""***"*^''*' 
monticules  alignés  dans  le  sens  de  la  stratifica- 
tion ;  dans  ce  pays  si  peu  accidenté,  ces  sommités, 
quoique  bien  peu  saillantes,  jouent  cependant  un 
rôle  important  dans  le  relief  du  sol ,  et  fournis- 
sent le  moyen  de  saisir ,  même  de  loin ,  la  po- 
sition générale  de  ces  différents  témoins  de  1  ac- 
tion ignée  :  les  collines  de  porphyre  comprises 
entre  Saint-Georges  Châtelaison  et  Saint-Geor- 
ges -  sur  «- Loire   se   dirigent  E.    ^3°  S,  Tandis 

(1)  Cette  analysé  a  été  faite  sur  des  fragments  triés  avec 
soin  et  choisis  dans  un  charbon  vitreux  ;  ordinairement 
cette  anthracite  contient  5  p.  0/0  de  cendres.  (  Recherches 
sur  les  combustibles  minéraux,  par  M.  Renault,  ingénieur 
des  mines.  Annales  des  mines ^  3*  série,  tome  XII , 
page  181.) 
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que  les  buttes  porphyriques    depuis   Ingrande 
jusqu*à  Nort ,  font  avec  la  ligne  È.  O.  un  angle 
seulement  de   10  à    la**.  Le  porphyre  présente 
par  conséquent  la  même  déviation  que  les  cou- 
ches de  tout  le  terrain  de  transition  qui  sMnflé- 
chissent  à  la  hauteur  dlngrande;  cette  régularité 
pourrait  faire  regarder  le  porphyre  comme  appar- 
tenant au  terrain ,  ainsi  que  je  le  suppose  pour 
la  Pierre-Carrée  ;  mais  cette  apparence  de  régu- 
larité disparait  bientôt,  quand  on  observe  chaque 
partie  isolément  :  en  eÎBFet  la  présence  de  chacune 
de  ces  buttes  est  marquée  par  des  dislocations 
dans  le  terrain  anthraxifère  dont  les  couches  sont 
interrompues  à  la  proximité  du  porphyre.  Au  Pont- 
Barré ,  première  apparition  de  cette  roche  à  l'ex- 
trémité Ff.  de  la  bande  anthraxifère,  le  bassin  est 
fortement  étranglé ,  et  les  recherches  de  charbon 
Le  porphyre  ont  prouvé  quc  tout  le  terrain  y  avait  été  bou- 
iTrucL'!''*'^-^  Reversé.  Les  buttes  de  Rochefort ,  celles  de  Saint- 
Clément,  sur  la  rive  droite  de  la  Loire,  dln- 
grande ,  de  Saint-Géréon  et  des  Touches ,  occa- 
sionnent toutes  des  rejets  du  terrain  carbonifère. 
Quand  on  trace  sur  une  carte  géologique    ces 
différents  amas  de  porphyre,  on  voit  qu'à  cha- 
cun d'eux  correspond  une  solution  de  continuité 
dans  tout  le  terrain.  Au  contact  de  ces  porphyres, 
AUéraUon  des  les  couchcs  présentent  des  caractères  encore  plus 
'porphyre**'  *  positifs  de  aislocatious  :  ainsi  dans  la  mine  ae  la 
Haie-Longue  un  peu  au  sud  du  puits  Saint-Marc , 
où  Fon  voit  percer  au  jour  un  porphyre  composé 
de  feldspath  compacte,  avec  des  cristaux  de  quartz, 
de  feldspath  et  même  d'amphibole,  les  couches 
de  terrain  sont  relevées  dans  tous  les  sens  h  Tap- 

S roche  de  cette  roche  ;  le  schiste  qui  les  recouvre 
evenu  très-dur ,  se  casse  en  fragments  allongés. 
Quant  au  charbon,  il  est  complètement  friable. 
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luisant,  et  passé  pour  ainsi  dire  à  l'état  de  gra- 
phyte. 

Sur  toute  la  partie  de  la  bande  anthraxifère, 
où  les  porphyres  se  montrent  au  jour,  les  cou- 
ches sont  à  Tétat  de  schiste  talqueux  ou  de 
schiste  micacé ,  quoiqu'elles  saillissent  au  milieu 
même  du  terrain  de  transition;  on  ne  peut 
donc  supposer  dans  ce  cas,  que  ces  roches  cristal- 
lines appartiennent  aux  parties  supérieures  du 
terrain  ancien  ;  elles  sont  enclavées  dans  le  ter- 
rain de  transition  même ,  dont  elles  ont  con- 
servé la  stratification.  Depuis  la  Poissonnière,  sur 
les  bords  de  la  Loire,  jusqu'aux  moulins  de 
Sainl-Clément-de-la-Leue ,  on  trouve  ce  schiste 
micacé  métamorphique.  Près  de  Saint-Georges- 
sur- Loire  ,  les  couches  de  schiste  sont  luisantes, 
satinées  et  présentent  des  taches  jaunâtres  sur  un 
fond  gris  clair.  Ces  taches  sont  souvent  légère- 
ment saillantes  par  la  décomposition,  comme  se- 
raient des  centres  de  cristallisation ,  ce  qui  leur 
donne  quelque  analogie  avec  certaines  variolites. 
Cette  roche  maculée  assez  dure ,  et  dont  la  cas- 
sure est  esquilleuse ,  n'est  pas  habituelle  au  ter- 
rain de  transition  ;  mais  elle  alterne  un  si  grand 
nombre  de  fois  avec  des  roches  schisteuses ,  elle 
passe  si  souvent  à  ces  dernières  qu'il  est  impos- 
sible de  la  supposer  de  même  origine  que  les 
porphyres;  il  est  plus  probable  qu'elle  est  le 
produit  de  leur  action;  une  roche  amygdaloïde, 
que  l'on  trouve  au  moulin  de  Saint -Clément 
même  {PL  Vl^fig.  5),  en  contact  avec  le  porphyre, 
fournit,  pour  ainsi  dire,  une  preuve  matérielle  de 
ce  métamorphisme.  Cest  le  schiste  lui-même  qui  schûte  derenu 
est  devenu  amygdalin,  on  peut  recueillir  des  «myg^*!»"- 
échantillons  moitié  schiste  et  moitié  amygda- 
loïde ,  et  tandis  que  la  partie  en  contact  avec  la 
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^  V 

roche  ignée  contient  de  nombreuses  andândes  et 
des  vacuoles,  celle  placée  à  une  certaine  distance 

5 résente  seulement  les  caractères  d'un  schiste  en- 
urci.  Ce  fait,  tout  à  fait  analogue  à  celui  que  j'ai 
signalé  à  Paimpol,  prouve  que  dans  ces  deux  loca- 
lités ,  Tamygdaloïde  est  le  résultat  de  l'altération 
du  terrain  par  les  porphyres. 
Grauwacke  de-    A  Kcrlast  près  de  Tréguier,  dans  le  département 
▼cnue  amygda-du  Finistère,  on  voit  encore  un  exemple  analo* 
"^'  gue  ;  il  est  peut-être  même  plus  saillant  parce  que 

la  roche  est  une  grauwacke  à  grains  discernables. 
Le  porphyre  quartzifère  sort  au  milieu  de  cette 
grauwacke;  les^  parties  en  contact  avec  la  roche 
ignée  sont  devenues  amygdalaires ,  et  j'ai  recueilli 
des  échantillons  contenant  à  la  fois  dfes  amandes 
caractéristiques  de  l'amygdaloïde ,  et  des  petits 
grains  de  la  grauwacke.  Lorsque  l'altération  n'a 
pas  été  assez  considérable  pour  que  la  texture  de 
cette  roche  ait  éprouvé  de  changement ,  elle  est 
seulement  devenue  dure ,  a  perdu  sa  disjposition 
schisteuse ,  et  se  délite  alors  en  boules  ,  puis  en 
sable ,  à  la  manière  des  basaltes. 

Les  porphyres  quartzifères  ont  éprouvé  eux- 
mêmes  une  certaine  influence  par  les  roches  de 
transition  ;  de  sorte  qu'ils  sont  talqueux  sur  leurs 
surfaces  extérieures,  et  contiennent  peu  de  cris- 
taux de  quartz.  Au  centre  des  monticules ,  au 
contraire,  ces  porphyres  sont  composés  de  feld- 
spath compacte,  avec  cristaux  de  quartz  distincts 
et  quelques  parties  verdàtres  analogues  à  de  la 
serpentine. 

Lès  différentes  circonstances  que  je  viens  de 
relater  montrent  la  postériorité  des  porphyres  re- 
lativement au  terrain  silurien.  L'alignement  des 
collines    qu'ils  constituent  me  semble  prouver 
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qu'elles  sont  autant  de  témoins  d'une  chaîne  con^ 

tinue  qui  n'a  pas  pu  s'élever  complètement  à  la 

surface  du  soi.  Ces  faits,  combinés  avec  l'observa-    Letporphyret 

tion  importante  que  le  terrain  houillerde  Littry  •^'^^  pJ;*|^^^ 

repose  en  stratification  discordante  sur  le  por«-rien. 

phy re  quartzifère ,  et  même  qu'il  en  renferme  des 

galets,  établissent  que  cette  roche  est  venue  au 

jour  après  le  dépôt  des  terrains  siluriens  et  avant 

celui  du  terrain  houiller.  Cest  donc  à  ce  porphyre  • 

que  seraient  dus  les  accidents  de  la  Bretagne,  qui 

courent  de  1*E.  i5«^.,  à  l'O.  i5"  N. 

Il  résulte  des  observations  nombreuses   que  R^um^. 
j'ai  consignées  dans  ce  mémoire  que  les  terrains 
de  transition  présentent  en  Normandie  et  en 
Bretagne  deux  divisions  distinctes  séparées  l'une 
de  l'autre  par  des  superpositions  transgressives. 

La  direction  moyenne,  de  la  plus  ancienne  £. 
!25*  N.-0. 25* S.  se  rapproche  beaucoup  delà  direc- 
tion que  présentent  les  couches  du  terrain  carri' 
brien ,  observé  par  M.  Sedgwick ,  dans  le  West- 
moreland. 

Quant  à  la  seconde ,  les  caractères  tirés  des 
fossiles  et  de  la  nature  des  roches  lui  donnent  la 

S  lus  grande  analogie  avec  le  terrain  silurien  de 
L  Murchison.  La  direction  générale  des  acci- 
dents particuliers  à  ce  terrain,  qui  estE,  i5' S.- 
O.  1 5"  N. ,  vient  confirmer  ce  rapprochement. 
Le  troisième  étase  des  terrains  de  transition, 
le  terrain  carbonifère  n'est  représenté  en  Bre- 
tagne que  par  quelques  lamoeaux  de  terrain 
houiller  ;  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire  de  mon* 
tagne  y  manquent  entièrement. 

Le  terrain  cambrien  est  composé  de  roches 
schisteuses,  de  calcaire  compacte  esquilleux  et 
de  quelques  couches  minces  de  grès;  les  schistes 
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forment  à  bien  dire  presque  exclusivement  tout 
le  terrain.  Quand  ces  schistes  n'ont  pas  subi  de 
modifications,  ils  sont  verts,  satinés  et  luisants. 
Dans  Ja  plupart  des  circonstances,  ce  terrain  est 
à  l'état  métamorphique;  il  se  présente  alors  sous 
la  forme  de  schiste  micacé ,  de  schiste  talqueux  et 
de  schiste  maclifère.  En  Bretagne  on  ne  connaît 
dans  ce  terrain  que  des  entroques  et  quelques 
polypiers. 

Le  terrain  silurien  présente  deux  assises  dis- 
tinctes, qui  sont  : 

a.  Le  groupe  du  quartzite  et  des  schistes  ar- 
doisiers. 

b.  Le  groupe  anthraxifère. 

a.  Le  premier  est  composé  de  plusieurs  roches 
dans  l'ordre  suivant. 

i""  Poudingue  quartzeux  formé  principalement 
de  galets  de  quartz  hyalin,  cimentés,  tantôt  par 
du  schiste  talqueux ,  tantôt  par  de  la  silice. 

3°  Grès  compacte ,  composé  de  grains  de  quartz 
hyalin  agglutmés  par  un  ciment  siliceux.  Ces 
grès  passent  quelquefois  à  une  rpche  presque  ho- 
mogène, d'autres  fois  au  contraire  sa  structure 
arénacée  est  très-visible.  Dans  quelques  localités, 
les  grès  deviennent  schisteux  et  micacés. 

Le  poudingue  et  le  grès  correspondent  au  grès 
désigné  sous  le  nom  de  caradoc  saridstone,  par 
M.  Mupchison; 

3°  Le  schiste  bleu  succède  au  grès;  il  est  ordi- 
nairement très-ûssile.  Cest  dans  cette  assise  que 
sont  ouvertes  presque  toutes  les  exploitations  d'ar- 
doises de  la  Bretagne.  Il  y  existe  aussi  beaucoup 
de  couches  d'ampélite  ; 

4*  Calcaire  compacte  avec  entroques,  et  trilo- 
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bites  correspondant  au  calcaire  du  Dudley.  Il  est 
associé  au  schiste  précédent^  dans  lequel  il  forme 
des  rognons  allongés.  On  trouve  aussi  quelquefois, 
intercalés  dans  les  grès  schisteux  micacés  n^  2 , 
ou  dans  les  scfiistes  lie-de-vin  qui  terminent  cette 
assise  supérieure ,  un  calcaire  semblable ,  et  qui 
contient  les  mêmes  fossiles.  Le  calcaire  ne  consti- 
tue donc  pas,  dans  ce  terrain^  une  couche  bien  dis- 
tincte; il  parait  que ,  pendant  que  les  roches  are- 
nacéesqui  composent  l'assise  inférieure  du  terrain 
silurien  se  déposaient,  les  causes  qui  fournissaient 
du  calcaire  en  ont  produit  à  différents  intervalles. 

5°  Schiste  vert,  lie -de- vin,  souvent  micacé, 
passant  à  des  grauwackes  schisteuses.  Cette  partie 
supérieure  du  groupe  du  quartzite  et  du  schiste  ar- 
doisier  est  extrêmement  d!éveloppée  dans  le  bassin 
de  Rennes. 

Les  fossiles  sont  nombreux  et  variés  dans  cette 
assise  du  terrain  silurien.  Le  calcaire  en  contient 
presque  toujours  une  grande  abondance;  les  plus 
caractéristiques  sont  destrilobites,  desorthocères, 
et  des  conulaires;  on  y  trouve  en  outre  des  pro- 
ductus,  des  spirifers,  des  évomphales,  des  en- 
crines  et  un  grand  nombre  de  polypiers. 

b.  Le  groupe  anthraxifère  est  moins  varié  que 
celui  des  schistes  ardoisiers.  Il  contient  du  poudin- 

§ue  siliceux,  des  grès,  des  grauwackes  schisteuses, 
es  schistes  argileux ,  des  argiles  schisteuses ,  des 
couches  de  charbon  et  ui^ calcaire  particulier:  ces 
différentes  roches  alternent  ensemble ,  cependant 
on  peut  encore  établir  un  ordre  général  entre 
elles: 

i""  Despoudingues  forment  presque  partout  la 
base  de  ce  groupe  supérieur  ; 

2^  Des  grès  schisteux  micacés,  des  grauwackes. 
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des  argiles  schisteuses ,  alternant  un  grand  non!- 
bre  de  fois ,  succèdent  immédiatement  au  pou- 
dingue, et  souvent  même  y  sont  intercalées; 

3^  Les  couches  de  charbon  ne  commencent 
en  général  qu  après  un  assez  grand  développement 
de  roches  schisteuses.  Elles  alternent  elles-mêmes 
avec  une  série  puissante  de  ces  roches.  Sur  les 
bords  de  la  Loire ,  cette  partie  du  terrain  silurien 
présente  des  roches  compactes  homogènes,  à  cas-^ 
sure  esquilleuse,  possédant  quelques  caractères 
de  pétrosilex ,  mais  qui  paraissent  cependant  ap-^ 
partenir  au  terrain  même. 

4^  Un  calcaire  noir  compacte  termine  tout  le 
terrain;  il  est  caractérisé  par  la  présence  de  nom- 
breux amplexus  ;  il  contient  aussi  des  orthocères 
et  plusieurs  autres  fossiles  propres  au  terrain  silu- 
rien. La  position  de  ce  calcaire  n'est  pas  absolue^ 
on  le  voit  dans  plusieurs  localités  alterner  avec 
les  couches  de  charbon. 

Outre  ces  roches,  le  terrain  de  transition  de  la  Bre^ 
tagne  contient  encore  des  porphyres  et  des  amvg- 
daloïdes;  maiselles  n'en  font  pas  partie  essentielle^ 
Les  porphyres  sont  postérieurs  à  cette  formation, 
tanais  que  les  amygdaloïdes  sont,  dans  le  plus 
grand  nombre  de  circonstances,  le  produit  des 
altérations  que  les  roches  du  terrain  de  transition 
ont  éprouvées. 

Les  divisions,  que  je  viens  de  signaler  dans  les 
terrains  de  transition  de  la  Bretagne,  existent 
également  dans  les  mêmes  terrains  en  Angleterre 
et  en  Belgique^  J'ai  établi,  dans  le  tableau  sui- 
vant ,  la  correspondance  des  principales  couches. 
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Tableau  comparatif  des  terrains  de  transition  enAngleterre , 
en  Belgique  et  en  Bretagne. 


ANGLETERRE.  |       BELGIQUE. 


BRETAGNE. 


TERRAIir   DE  TRAHSITION   SUPÉRIEUR. 

Formation  carbonifère. 


Coal  measures.  .  .  . 
Mildstone  grit.  .  .  . 
Mountain  Limestone 


Old  red-sandstoDs. 


Terrain    hôuillér. 

Manque 

Calcaire  bleu.  .  . 


Manque. 


l'errain  houiller. 
Manque. 
Manque.  (  Il  existe  dans  les 
montagnes  de  Tarare.) 
Manque. 


TERRAIK   DE  TRAKSITIOIT   MOYEH. 
Terrain  silurien. 


Ludlow  rocks  ^ 


Upper-part 
Aymestrjr, 
limestone 
^lower-pari. 
(Gr^Sy  ichistef  et  calcaires.) 


Dudley  rocks 

(  Calcaires   et  schistes.  ) 


and 


Caradoc   sandstone 

conglomérâtes   . 
(Poudingues,  grès,  schistes 
et  calcaires.) 


Builth  and  Llandeilo  flags. 

(Dalles  de  couleur  foncée, 
le  plussouyent  calcaires  ; 
grès  schisteux  et  schiste 
argileux.  Cet  étage  est 
caractérisé  ^strVjâsaphut 
Buchii.) 

Direction  des  couches. 


Système   quartzo- 
schisteus   supé* 


Système  calcareux 
inférieur.    .   . 


Système    quartzo* 
schisteux     infé. 


Manque. 


[  Calcaire     à    Amplezus. 

Anthracite  avec  schiste 

argileux, 
k  Poudingue  ayec   galets 

de  grès  in(<^rieur  du 

terrain  silurien. 


5    / 

(A 


^      ù 

■5-2 


Schiste  rouge  et  rert 

Calcaire   à  trilobites. 

Schiste  ardoisier  d'An- 
gers   avec    veii 
d'ampélite. 

Grès   des   montagnes 
Noires  (  quartzite  ) 

Le  calcaire  de  Vieux, 
de  Bully  est  in  ter 
calé  entre  les  cou- 
ches de  grès. 

Poudingue  siliceux 
avec  ciment  tal- 
queux. 


Manque. 


E.  i5®S. ,  O.  i5«N. 


TERRAIN   DE   TRANSITION   INFÉRIEUR. 
Terrain  cambrien. 


Grauwacke 
System  . 


groupe  ; 


slate 


Terrain  ardoisier. 


Direction  des  couches. 


Schiste  argileux  verdâtre , 
souvent  talqueux ,  avec 
grauwacke  schisteuse. 
Calcaire  à  entroques  et 
petites  couches  de  grès. 

E.  aS^N.,  O.  a5?S. 
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M.  Dumont,  dans  sa  description  des  terrains 
de  transition  de  la  Belgique,  comprend  à  la  fois, 
sous  le  titre  de  terrain  anthraxifère,  le  terrain 
silurien ,  le  vieux  grès  rouge  et  le  calcaire  de 
rao  ntagne^ 

On  ne  retrouve  en  France  ni  en  Belgique  les  cou- 
ches de  calcaires  schisteux  appelés  buUth  Ltancleilo 
JlagSy  placées  à  la  partie  inférieure  du  terrain  silu- 
rien, par  M.  Murchison.  Si  la  superposition  de 
ces  schistes  sur  les  groupes  de  grauvracKe,  n'estpas 
transgressive  ,  il  serait  préférable  de  commencer 
le  terrain  silurien  par  le  caradoc  sandstone.  Il  est 
en  effet  plus  naturel  que  les  grandes  divisions 
des  terrains  qui  correspondent  toujours  à  une  ré- 
volution du  globe ,  soient  en  rapport  avec  des  cou« 
ches  puissantes  de  grès  :  car  le  passage  d'une  ré- 
volution à  une  époque  de  tranquillité ,  est  en 
général  marqué  par  la  présence  de  nombreuse^ 
couches  de  transport 


RÉSULTATS    PRlUCIPAUX 

Des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  dû 
thimie  de  Car*ùassonne pendant  t année  iZZ^i 

Par  lil.  E.  skst ,  Ingénieur  des  mines. 


On  a  cru  entrer  dans  les  vu€s  de  radmiaistra^- 
dcm  des'  mines  et  dans  l'esprit  qui  a  présidé  à  la 
création  de3  laboratoires  de  cbiane  établis  ii.£lar-i> 
caBsoâne  e|t  dans  les. autres  localités  >  en  •èhvisa« 
géant  les  essais  et  analyses  exécutés  dans  ces  ëta- 
blisseniQnts  soqs  trois!  points  de  "^ue ,  eC  comme 
devant  avoir.  troi$  objets  distincts.:  pfemièremeîit 
ils  (Jbiyeilt  servir  d'auxiliaires  et  de.  moyens  de 
perfectiQpneftieai  pour  les  industries  minérales 
eii9ctiv){;^;.en  second  >  lieu  ^  en  faisant  connaître 
la  can)pQii[itiQ0  dos  substances  susceptibles  d'ex-^ 
ploitation,  ils  doivent  teudre  k  diriger  Tâtiention 
publique  et  le$  09pi4;àux  vers  la  création  de  nou- 
veaux établiss^ents  ifidustriels  ;  enân  ils.  ont  un 
Uui  sciei^ûfique  à  la. fois,  et  industriels  x^elui  d'é-? 
tudiçr  laMïature  intiide  des  roches  et  jde:  servir 
ainsi  à  édaircir  les  questions  géologiquei. .  i   ' 

L^ijip4ti^tr^  J^^^  W  encore  en  germe 

dat)s  le  il^p^tçm^nt  dé  :  FAucie ,  n'a  pu  donner 
Uea  à  unrgr^pd  nombre  d'expériences  du  premier 
genre;  ^ne  seule,  usine,  pour  le  traitement  de 
rautin^itat^:,  a  été  établie  dans  ces  derniers  temps 
à  Caccaspo^p^; ilaété.  fait  quelques  essais  sur  les 
produits  qui  y:  wPt-febriqués  ;  mais  ces  expérien- 
ces ne  sofit  pas  ën^retérminées;  il  en  sera  rendu 
compte  à;la(fîj)  delVn^éie  i838. 

Tome  XIF,  i838.  28 
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Cependant  il  se  prépare  un  changement  no- 
table sons  ce  rapport,  à  en  juger  du  moins  par  le 
nombre  des  demandes  en  concession  de  mines , 

Sui.ont  été  présentées  à  l'administration  dans  ces 
ernîères  années  ;  à  la  vérité ,  ainsi  que  j'ai  eu 
plusieurs  fois  l'occasion  de  le  faire  remarquer, 
toutes  ces  pétitions  n'ont  pas  encore  donné  lieu  à 
une  entreprise  de  quelqu  importance  ;  mais  l'at- 
tention commence  à  se  porter  de  ce  côté  ;  les  ca- 
Eitaux y.  jusqu'ici  employés  exclusivement  à  la 
ibrication  des  àjtstps  et  à  l'agriculture ,  cherchent 
une^ant-re  dire(^j(m  ^  et^  selon  toutes  les  appareu-* 
■oesVd'ici  if  peà  ^d'années,  certaines  contrées  au  dé- 
jiartemenC  de  l!Aude ,- riches  en  minerais  raétâl- 
iifques ,  seront  l'objet  d'exploitations  ou  du  moins 
d'«»xploration6  entreprises  sur  une  grande  échelle. 
Ces  exploitations  rendront  nécessaires  l'établisse- 
ment a  usines  destinées  à  élal)o^ër  les  minerais, 
Alors  le  laboratoire  de  chimie  aura  un  i:^lé  iti^- 
po9tiant'à[T6mplir,  pour  éclairer  et  assurer  les  pas 
de ^es  industries  naissantes.  Mais,  dès  à  présent, 
sa  missioiD  doit  ^(re  sans  doute  de' èfépàtrêr  la 
réahaaticm  de  cet  état  dé  èhosesV'eir  tairànf  ùoti- 
naître  la  icpfaipositioti  des  diverses  sqbstlaiices  (^ 
paraissent  saseeptibles  de  donner  lièik'À'des  entre- 
prises indus^ri^Uies.  ^    i      *  '    '  >  '  -   >     ; 

..M;  le:direc€eorgénénEi]t  dey  ][>OÉft  cilià^ùssées 
«tiAc6>inines^'«n'a^andant^un<ôH^^  dkss 

gitesi  métailifères;  a'  fait  d'âlUëUH  ^e  %é  travail 
iftbe 'obligtftioo  pour  l^s ingénidur^;  puisque  Va- 
TàGÎiysô  des  matières  nlinébàtéft  e»spfloi€afei^â^  dcdt 
foxfmer  unepanie  !esspn«ielle  dé  ëètré  désci^iption: 

.iParmi  les  industries  qui  s'éxlereent  sitr  des  mà^ 
tîénes  minérales  non  inétalliqueai  les  ftibriques  de 
briques  et  de  chaux  sont  iwplilS'lliipoH!atates;'fe^ 
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erpériei^ôes  du  laboratoire  peuvent  amener  des 
perfectTOimements  et  u&e  extension  de  oesin^tiê»^ 
tries,  surtout  si  elles  procuràiîeist  la  idéQoûveirte  de 
^aui  hydreftilïque^>  èàùote  peu  communes  dans 
le  dépaitëmçnt  4e  '  F  Aude ,  et  d'ailes  réFrac- 
taires,  quiy  «Aa^querit^tmalemeût^  etquér^ivfaît 
venir  de  départementàtrèfe-ël^ignés.'    ,  *• 

Enfin  le  travail  de)laçartg  géologique  du  dé- 
partement de  l'Aude  et  l'étpde  des  terrains, _qui 
en  consti^tùerâ  la  base  ^  li^ceslâîtei^orit  ûîiè  éérie 
nombreuse  d'expériepces ,  qui  ne  préseWterbbt 
*sans'(ioùti3  iiî  môihs  d'ïiilléret  ni  ^ioms'  d^îinpor- 
tanee  que  celles  menifiônfièeà  ci-dessiifeV  '  '^^  ^  '' 

Tel  est  le  cadre^  gétférafl  des  travaux  ^  quî<isè- 
ront  exécutés  ;  pendafit  (JùeJ^ès  ariiiëék'îtà  thoîtis, 
ai^  lôt^Qïatqire,de  Garcas^onnè  \  lès.njfépcii^r^  ç^^ 
péciences  qwi  y  figurent,  sopt  celles  deVmpie 
i8$6;  lés  trâtaux  de  iSi'j  oui  fourni  leur'cofiti'à- 
gent,  faible  encore  ;  mais  il  y  a  liéïk  cTèàpéf  e^  <|uê, 
d'auoée  ep; apnée, ces  expériences  se  multiplie- 
ront et  se  compléteront,  de  manière  à  présenter 
ùù  ensetïiblé  qui  puisse  être  coaéultéayèc; fruit 
par  les  industriels  du  pays.  -    '      : 

/Les  substances,  qui  ont  été  essa^ëéé  oll- àïialy- 
sées  dians  le  couraùt  rfè  Tâ^nnée  iSîy,  èbtit  îes  sui- 
vantes. Chacune  d'elles  fait  d'àîUèOTs  partie  d'uile 
collection  ^târsera. rangée  dans. un  ordre  métho- 
dique.   .         . 

Ce  calcaire  est  exploité  clans  là  colhmûné  de 
Fenouillet,  et  Iburhit  une  cïiàux  qui  passé  pour 
être  moyennement  hydraulique,-  l'écnanUllon  a 
été  pris  sur  la  carrière.  Xe  calcaire  ,  sous  forme 
de  couûhe  renflée ,  y  est  asisocié  avec  les  grés  et 
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marpe»  tertiairea,  qui  côuvpeift  la  part^.iÇHi^  dil 
jdép^rt^ment  de  l'Aude.  Il  n'est  pas  l^Mnogèpe; 
^u^lque^  .pak)ties  soàt  ai^gileuses  et  sableuses,  dé- 
^Hgv^ée^j»  ide  -couleur  wuge,  d'aulnes  sont  d^ 
4^Qi3]eMr.  gk^e>9  dures ,  tubei'cul^uses.  Cette  .varjété 
j(ig«ftft!t;élié;, désignée. cQmoae  dooail^jtde  la  chaux 
hydraulique  ,.a;été.aaAlysjBe,:_       . 

.  .!;5  grammes  ont  donné ^a^^     la  calclnàtion  : 

,a  f^9,6.,  ;  .    *  "  7  '.    ?'   ^  .  ,^.  ^  '.\  ;',   j    ".    '    ^.  ".  ' 

-\  ic8^™P^-?  trajt^s,/p£(r  l'acide  nitfîqiie  faible, 
ontetetrouvescoaip6scs.de;  .  ' 

Xham.  .  ,  .  .  H-.^  2,flO)'GûrJaoii^te,de.        •    ^        /jV 

Aci,de^^bomque.  2,P0,j     chaiix.  .  .  4,60    b,920l 
Magnésie.  .  ...  .4,0^^1  CarUonate  de  *         '  / 

"Acide i^rbonicpiç.  0;(>2)     magnésie  .  (^,04^0,0087  !»'• 

^At^ile.  .  /.  .  t  .  .  .  .'.  ♦  >.  .  .  .  .  Oi»t-   0,062l 

Jferodide.deL  fcTi  .  .  .  4  .  i.  ;.  ...  ,.  0,01    0>0p6|    .' 

ijap  ^hygrométrique.  .  .  •..-*....  0,02    0,<K)4; 

'  ^-P-/  •  '  ;■■  '  =  '  ''»,^-  -1,00^ 

viLerésidp  argileux;  0,062  est  t^op  faible  pour 
que  la  chaux  fabriquée  ^vec  ce  calcaire  puisse  être 
moyenne;n:ïqnt  hydraulique;  mais  il  est  vraisem- 
blable que  le  mélange  de  diverses  qualités  de 
^ieire  ^ui  doilue  cette  qualité.         /     'J^  • 

Il  se  trouve  exactement  dans  les  mômes  cir- 
constances de  i^sément  que  li^  préeédent  et  dans 
}a  même  contrée  ;  il  lui  ressemble  pour  l'aspect , 
et  forme  des  couches' minces  et  tuberCuIeUsiesiiion 

.exploitées*     ;    '     '" .      *      /        '       \.  '     

.  .j    ;.  ; ^    ;^^  :;pp2 3^*62.^     '/';.'   :•,  ■     ;• 

!  >   5 ^animes caloinésiont  donp^)  Z^^^^çj^^ .  \  ,  j 
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5  grammes  y  analysés  au  moyen  de  Tacide  ni- 
trique faible  et  de  reâuf  de  chattx,  ont  été  trouvés, 
composés  de  : 


Chaux 3,42 

Acide  carbonique.  1,86 


GarboBatede  '\ 

chaux.  .  .  4,28  0,856] 
Magaésie    .  .'.  .  0,03 1  Carbonate  de  /- 

Acide  carbonique.  0,03)     magnésie.  0,06  0,012  Ws»^- 

Argile 0,61  0,122^1 

Peroxide  de  fer 0,02  0,004  \ 

Eau  hygrométrique  et  peinte.  ....  0^03  0,006/ 

*  5,00     1,000        ^ 

Le  terrain  de  molasse  tertiaire,  dans  lequel  se 
trouvent  les  deux  espèces  de  calcaires  désignés  par 
les  n""'  I  et  2 ,  contient  un  autre  dépôt  exploitq 
dans  la  commune  de  Ladern,  et  qui  fournit  une 
chaux»  moyennement  hydraulique  ;  il  présenteiy 
aux  environs  de  Castelnaudary ,  eotamment  dano 
les  communes  de  Villeneuve-la-  Comptai ,  Mas«t 
Sainte-Puelle,  etc.  /un  raifôsif  de  calcaire  stratifiul 
en  couches  horizontales,  danslequeloot  été  ou  ver* 
tes  récemment  des  exploitations  ayant  pour  ohjel 
spécial  Fextraction  du  calcaire  k  chaux  hydrauli- 
que; quelqiies  parties  possèdent  en  effet  cette  pio-» 
priétéàunhautdegré,  et  cette  chaux  est  déjà  eniw 
ployée  avec  avantage  sur  plusieurs  points  du  canal 
du  Midi.  C'est  M.  Geoffroy ,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées  de  l'arrondissement  de  Castelnau- 
dary y  qui  a  fait  la  découverte  de  ces  gisements 
et  qui  préside  à  leur  exploitation.  On  n'a  pu  en- 
core faire  l'examen  de  ces  calcaires  au  labora- 
toire de  Carc^ssonne.  Ce  sera  l'objet  des  travaux^ 
de  i8î8. 
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Calcaires  (F JEscjouloubre. 

Auprès  du  village  d'Escouloubre,  département 
de  l'Aude,  le  granité  se  trouve  recouvert  par  ud 
calcaire  saccaroïde,  lequel  est  associé  h  d  autres 
roches  de  calcaire ,  de  quarts  et  de  schiste.  Un 
peu  au  nord  d'Escouîoubre ,  ce  terrain  renferme 
des  gîtes  4e  minerai  de  cuivre  et  de  plomb ,  sur 
lesquels  on  exécute  depuis  plusieurs  années  dea 
travaux  de  recherche.  Cies  terrains ,  que  l'on  re- 
garde comme  étant  de  la  période  dite  de  transi- 
tion^ paraissent  se  lier  d'un  autre  côté  avec  les 
calcaires  et  marnes  noires  du  pays  de  Sault,  rap- 
portés au  terrain  crétacé. 

Les  calcaires  essayés,  qui  portent  les  nu-*^ 
m^pos  3,  4»  5,  6,  7,  8,  g,  sont  durs,  compactes» 
eu  plus  ou  moins  cristallins  et  grenus;  ils  parais^ 
sent  être  des  dolomies,  et  cette  composition  sem- 
blait s'accorder  avec  leur  position  géologique.  Oa 
va  voir  cependant  qu'ils  ne  renfernaent  que  de 
très-petites  proportions  de  magnésie. 

Ils  ont  été  essayés  par  l'acide  nitrique  faible  ;: 
le  résidu  a  été  lavé ,  séché  et  séparé  du  fer  >  quand 
il  en  contenait.  Dans  la  dissolution  rendue  neutre, 
l'eau  de  chaux  a  produit  le  précipité  de  magnésie^ 

3^  Calcaire  blanc ^  saccaroïde ^  grenu, 

D  =  2,83. 

5  grammes  ont  été  trouvés  composés  de  : 

Carbonate  de  chaux.    .  4,50  0,900 'j 

Carbonate  de  magnésie.  0,34  0,068  (  -  -, 

Silice 0,14  0,0281*     ' 

Eau  hygi'ométrique.  .  .  0,02  0,004/ 

5,00       1,00a 
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4<*  Calcaire  accompagnant  le  minerai  de  cuivre  et 
de  plomb  dEscouloubre, 

Il  est  jaune  ocreux ,  dur  y  à  cassure  compacte  et 
un  peu  grenue  ;  il  empâte  des  fragments  de  quartz 
et  aune  roche  stéatiteuse,  qui  lui  donnent  l'ap- 
parence d'une  brèche.  Le  minerai  de  cuivre  et  de 
plomb  s'y  trouve  en  parlie  disséminé ,  en  partie 
réuni  sous  forme  de  petits  amas,  rognons  ou  veines, 
peu  suivies. 

D  =  2,64. 

L'analyse  l'a  fait  trouver  composé  de  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  3,83  0,766  \ 

Carbonate  de  magnésie.  0,46  0,092  i 

Silice.    .    . 0,56  0,112  Hs*^- 

Peroxide  de  fer 0,11  0^022  \ 

Eau  et  perte. 0,04  0,008  ) 

5,00       1,000 

5»  Calcaire  en  assises ,  voisin  des  gîtes  de  minerai  de, . 
cuivre  et  de  plomb. 

Il  est  jaune-pâle ,  dur,  à  cassure  cristalline  et 
grenue. 

D  =  2,86. 

L'analyse  de  5  grammes  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  4,76  0,952\ 

Carbonate  de  magnésie.  0,10  0,020  dg^ 

Silice 0,12  0,024  (^ 

Eau  et  perte 0,02  0,004/ 

5,00      1,000 
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6®    Calcaire    en  grandes    assises ,    dépendant   d'une 
formation  très-eiendue ,   qui  constitue  les  montagnes 
des  deux  rives  de  VAude ,  aux  empirons  de  Fontanes, 
h  Clat ,  çtc. 

11  est  gris ,  compacte ,  très-dur ,  à  cassure  îrré- 
golière,  peu  effervesceot^  à  surfaces  altérées. 

D  =  2,85. 
L'analyse  faite  sur  5  grammes  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.   .  .  4.66  0,932] 

Carbonate  de  magnésie.  0,29  0,058 1| 

Silice  et  oxide  de  fer.  .  .  0,02  0,004  ( 

Eau  et  perte 0,03  0,006; 

5,00      4.000 

7*    Calcaire  siliceux^  associé   aux  schistes  et   aux 
calcaires  çritallins  d'JEscouloubr^, 

Il  forme  des  bandes  alternant  avec  les  couches 
de  ces  deux  roches ,  et  les  surfaces  altérées  pré- 
sentent des  parties  silicçuses  en  relief.  Cette  roche 
est  d'un  gris  blep ,  à  cassure  cristalline ,  à  grains 
très-fins  scintillants ,  peu  eflfervescenle. 
n  =  2,82. 

L'analyse  faite  sur  5  gramnies  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  2,23  0,446 

Carbonate  de  magnésie.  0,18  0,036 

Silice 2^57  0,514 

Eau  et  perte 0,02  0,004 

5,00      1,000 

8?    Calcaire  en  grandes  assises ,  associé  au  caU 
Caire  n**  6,  et  provenant  de  la  même  localité, 

H  est  gris ,  très-cristallin ,  on  y  remarque  des 
traces  noires ,  semblables  à  celles  qui,  dans  d'au- 
tres localités,  appartiennent  à  des  têts  de  coquilles, 
spathisés. 


U^ 
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Dî=3  2,01, 

L'anajyse  faite  sur  5  grammes  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  ,  .  4,05  0,8.10  \ 

Carbonate  de  magnésie.  0,30  0,060  I 

Silice 0,46  0,092  >!«'• 

Perbxide  de  fer 0,17  0,034  I 

Eau  et  perte 0,02  0,004  / 

5,00       1,000 

9**  Calcaire  en  grandes  assises,  associé  aux 
«<>•  6  et  8. 

I^es  trois  échantillons  ont  été  recueillis  sur  la 
côte  dite  de  Serrabiou  ,  au  sud  de  Rodome ,  entre 
ce  village  et  la  rivière  de  l'Aude.  Il  est  blanc  jau- 
nâtre ,  à  cassure  cristalline,  à  grains  très-fins  scin-^ 
tillants,  passant  à  la  cassure  compacte ,  très-dur^ 
sans  fossiles. 

0  =  2,87. 

L'analyse  faite  sur  5  grammes  a  donné  : 

Carbonate  de  chaux.  .  .  4,70  0,940"^ 

Carbonate  de  magnésie.  0,18  0,036  (. 

Silice 0,10  0,020  ('*' 

JEau  et  perte.    .....  0,02  0,004; 

5,00      1,000 

10'  Argile  marneuse  d^Argens. 

Cette  argile  fait  partie  des  terrains  de  molasse 
tertiaire ,  trè&rdéveloppés  au  nord  et  à  l'ouest  du 
département  de  TAudé;  elle  présente  aux  envi- 
.Tons  d'Argens ,  sur  le  bord  du  canal  du  Midi ,  des 
masses  assez  étendues,  et  peut-être  pourrait-on 
Tutiliser  pour  fabriquer  de  toutes  pièces  des  ci"; 
ments  hydrauliques.  Elle  se  délite  à  l'air  et  se 
réduit  en  petits  fragments;  elle  est  grise ,  tendre ,,, 
(^uoe  au  toucher. 
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D'après  l'analyse ,  5  grammes  ont  été  trouvés 
composés  de  : 

Argile. 3,17      0,634) 

Carbonate  de  chaux.  .     1,81       0,362 >ls<^* 
Eau  hygrométrique.  ,  .     0,02      0,004-) 

5,00      1,000 
11**  Minerai  de  fer  de  Paymorens. 

Les  mines  de  fer  de  Puymorens  sont  situées 
auprès  de  la  limite  commune  des  départements 
des  Pyrénées -^  Orientales  et  de  TAriége  et  du 
pays  neutre  d'Andorre.  Le  minerai  qu'on  en  re- 
tire a  manqué  de  débouchés  en  France ,  jusqu'à 
présent.  Quelques  maîtres  de  forges,  des  environs 
d'Ax ,  ont  tenté  de  l'employer  dans  leurs  usines, 
et  des  essais  très-heureux ,  conduits  par  M.  l'in- 
génieur des  mines  de  TAriége,  font  espérer  que 
l'emploi  de  ce  minerai  dans  les  forges  françaises 
aura  le  double  avantage  de  faire  utiliser  en  France 
un  minerai  qui  était  exporté  en  Espagne  ou  qui 
restait  sans  exploitation ,  et  de  donner  au  fer  de 
l'Ariége  des  qualités  nouvelles,  que  ne  possède 
pas  le  fer  fabriqué  exclusivement  avec  le  minerai 
de  Rancié. 

Le  minerai  de  Puymorens  se  trouve  en  couches, 
d'épaisseurs  diverses ,  qui  paraissent  être  une  partie 
constituante  des  terrains  de  schiste  argileux  et 
cristallin  ;  ce  dernier  constitue  les  montagnes  de  . 
la  contrée.  Le  minerai  attire  fortement  l'aiguille 
aimantée  ;  il  est  très-dur  et  compacte  ;  il  se  brise 
irrégulièrement,  mais  en  général  suivant  des  faces 
planes  parallèles  à  la  stratification.  La  cassure 
présente  un  mélange  de  parties  brillantes  et  de 
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.  parties  noires;  la  poussière  est  brune,  tachant 
fortement  les  doigts. 

0  =  3,76. 

5  grammes  ont  été  traités  par  Tacide  nitro- 
muriatique ,  pour  amener  tout  le  fer  au  maxi- 
mum ;  par  Fammoniaque  on  a  précipité  la  ma- 
jeure partie  du  fer;  dans  le  reste  on  a  séparé  le 
fer  du  manganèse  ;  la  présence  de  ce  dernier  avait 
été  annoncée  par  le  dégagement  de  chlore  pro- 
duit par  Taeide  muriatique.  Il  est  résulté  de  l'en- 
semble de  l'analyse  une  composition  de  : 

Peroxide  et  oxkle  magnétique  de  fer.*  4,68  0,936 \ 

Peroxide  de  manganèse 0,15  0,030 (^„ 

Silice 0,14  0,028(* 

Chaux.   .  • 0,03  0,006; 


5,00     1,000 

Cette  analyse  sera  complétée.  Il  y  aura  à  re- 
connaître séparément  là  proportion  de  peroxide 
de  fer  et  de  fer  magnétique,  et  à  savoir  cfans  quel 
état  se  trouve  la  chaux  ,  dont  la  présence  a  paru 
assez  extraordinaire. 

i^    Minorai  de  Fosse,    canton  de    Sainte Paut^te- 
Fénouillet ,  département  des  Pyrénées-Orientales. 

On  a  découvert  aux  environs  de  Saint^PauK 
de-Fenouillet ,  depuis  deux  ans  environ,  des  fi- 
lons de  pyrite  cuivreuse  ^  sur  lesquels  des  travaux 
de  recherches  ont  été  établis  et  soçt  encore  eu 
activ^ité^  Quelques  échantillons  ont  été  adressé» 
au  laboratoire  par  les  entrepreneurs  et  on  les  a 
soumis  k  divers  essais.  Celui  dont  il  s'agit  ici  a  été 
pris  sur  un  des  affleurements.  Il  est  de  couleur 
brune,  présente  une  cassure  cristalline,  à  petites 
fojceltes,  de  couleur  rouge  sombre,  avec  quelques 
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Earties  plus  elaires  et  quelques  xnQuohes  de  car* 
onate  vert  ;  il  avait  été  pris  pour  de  Toxidale  de 
cuivre, 

D  =  2,91. 
5  grammes  de  minerai  lavé   à  Taugette,  en 

Foudre  d'un  ropge  sombre,  ont  été  traités  par 
acide  murialique ,   et  Tanalyse  a  donné  pour 
composition  approximative  : 

Perowde  dç  fer.  .....     4,50      0,90  J 

Carbonate  de  cuivre.   .  .     0,25       0,05  [is^- 
Résidu  siliceux 0,25      0,05  \ 

5,00       1,00 

13*    £s&ais  par  i^oie  sèche  de   quatre    échantillons 
de  cuwre  pyriteux  de  Saint-Martin  et  Fosse. 

Ces  échantillons  provenaient  de  fouilles  faites 
sur  la  même  localité^  mais  par  quatre  galeries 
différentes.  La  gangue  mêlée  avec  la  pyrite  était 
formée  de  quartz  et  d'une  espèce  de  schiste  rouge  ;^ 
par  le  lavage  cette  gangue  s'est  séparée  très-aisé- 
ment de  la  pyrite. 

Les  trois  premiers  échantillons  ont  été  préa- 
lablement lavés ,  le  4**  a  été  essayé  avec  sa  gangue. 

i"*  10  grammes  de  minerai  lavé  et  grillé,  mé-^ 
langés  avec  3o  grammes  de  flux  noir,  ont  produit 
une  scorie  brune  bien  fondue  et  un  culot  de  très- 
beau  cuivre  pesant  :  i8'',4o,  soit  i4  pour  0/0. 

2*  10  grammes  de  minerai  lavé  et  grillé  ,  mé-^ 
langés  avec  3o  grammes  de  flux  noir,  ont  produit 
une  scorie  noire,  bien  fondue,  et  un  culot  de  cuivre 
rouge  pesant  ;  28'**,58,  soit  25,8o  pour  0/0. 

3*  10  grammes  de  minerai  lavé  et  grillé,  mé- 
langés avec'  3o  grammes  de  flux  noir,  ont  produit 
une  scorie  noire  bien  fondue,  et  un  culot  de  cuivre, 
pesant  :  o5'^',9o,  soit  9  pour  0/0^ 


bANS   LE    LfBORAi;QIR^    DB    CARGASSOIHNE:.        J^l  Ï 

4^  lo  grammes  de  miaerai  non  lavé,  mais 
grillé ,  ont  été  également  niélangés  avec  3o  gram'-^ 
mes  de 'flux  hoir  ;  ils  ont  produit  une  scorie  noire 
assez  bien  fondue,  et  un  culot  de  cuivre  très-beau 
pesant  :  b,66,  soit  6  jpour  o/p.  Ce  dernier  mi- 
nerai aurait  pa  être  trèspcnrichi  pîar  le  lavage. 

La  richesse  variable  de  ces  minerais  fait  voir 
qu'ils  sont  formés  de  mélanges  à  proportions  di- 
verses de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  cuivreuse. 

La  nature  de  la  gangue ,  qui  rendrait  très-iàcile 
et  peu  coûteux  le  lavage  de  ces  minerais ,  et  la 
simplicité  de  leur  composition  rendent  leur  dé- 
couverte très-précieuse.  Les  travaux  de  recherche 
exécutés  sur  les  gîtes  feront  connaître  s'ils  pren- 
nent quelque  développement  dans  l'intérieur  de 
la  montagne  granitique,  et  s'ils  peuvent  être  sus- 
ceptibles d'une  exploitaitott- régulière. 

14*^  Essai  par  voie  sèche  éCun  minerai  de  cuivre 
pyriteux  de  Lanet ,  canton  de  Mouthoumet ,  dépar^ 
tentent  de  VAude, 

La  commune  de  Lanet  renferme  des  minerais 
de  cuivre  argentifère  d'une  grande  richesse,  et 
sur  lesquels  1  attention  des  capitalistes  se  portera 
sans  doute  tôt  ou  tard.  L'essai  du  minerai  suivant, 
que  Von  a  assuré  provenir  de  la  même  localité , 
prouverait  que  là ,  aussi ,  il  y  a  des  associations  de 
matières  dont  la  richesse  est  variable. 

Le  cuivre  pyriteux ,  d'un  beau  Jaune  Verdâtre , 
.a  pour  gangue  un  quartz  blanc  iriable,  comme 
celle  des  minerais  ai^entifères.  On  l'a  pulvé- 
risé et  séparé  aisément  de  la  gangue  »  par  un 
lavage  à  l'augette. 

Après  le  grillage ,  lo  grammes  ont  été  mélangés 
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avéci  3o  grammes  de  flux  noir,  et  ont  pçoduit  une 
scorie  noire  et  un  culot  bien  fondu ,  pesant  :  i  ^20, 
soit  12  pour  0/0.  Ce  cùlot  a  été  dissout  dans  Fa- 
éide  nitrique,  et  l'acide  rauriatique  n*a  produit 
dans  la  dissolutipn  aucun  nuage ,  ce  qui  prouve 
qu'il  ne  renfermait  pas  de  trace  d*argent. 
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RÉSULTATS  FRtNCIPAUX 

Des  expériences  faites  dans  le  laboratoire  de 
chimie  de  ViUefrojiche  pendant  tùnnée  1837; 

Pai>  M.  ^ÉNEZ,  IngémeUr  des  mines. 


Analyses  des  houilles  du  bassin  houiUer  d'Aubin. 

Un  travail  a.  é^é  coranaencé  sur  les  houilles  du 
bassin  d'Aubin;  déjà  plusieurs  analyses  ont  été 
faites  les  années '^récéaéiit«s;  je  l'es  ai  continuées 
en  1837,  afin  de  pouvoir  présenter  Tensenible  de 
tous  les  résultats  à  la  suite  de  mon  travail  sur  la 
tr^pograpiiiîèfeoiifcerraine du  Bassin  feotiiller  d'Au- 

bÎBi \  '■-■  •'      '  "  '^■"■'       '' 

^Leé  'kouittes  ^i  ont  été  analysées  sont  celles 
dit  •»        '    "  •  •'  '  '  "     ""''    'i'  • 

Palayret  lî**  3/^    ^^Fônt^gnés.        Cransac. 
,.    r   ft«,:sô°;  i$.    .    .  PàreiwtJ   i  ^   .Lavergûiell 
'JBic*Mlfen;r,  ^^  V    ,  Btfu^uiès..    >:   LePo»x.  '  j 

•I  **^^'^^'lL^k(yidm^''Palayh^^         -'    '  =  *    •  "'; 

^  Ciéit^\^ô\x\!àê%kt^^f!v^^^  i?:6ir  maji^ 

schisteuse  :   elle  brûle  taciiement  sans  donner 
beaucoup  de  flamme  ;  ^eaMbéè  en  tâsefelos,  cile 
a  produit  u*:^oàe  trèB^Bounteouflë,  gris  de  fer, 
très-éclatant,^il  toèse.    :  •.  V  •  •    •  •  •  •     o>734« 

L'incinéra|jban,.a  été  faite  ppur  cette  houille, 
comme  pouf. (tontes  les  suivantes  y  sàr  7  kil.  Les 
cendres  ont  été*  -calcinées  après  le  grillage ,  par 
portions,  et  aè  manière  à  (lécomposer  le  carbo- 
aate  de  charuxv  -  j  .  !  ..;  .j         / 
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Les  cendres  sont  d'un  blanc  grisâtre ,  deûii- 
frittées  :,  J^  hoaille  de  Palavtet  n"  3  ,.doHt  il  s'agit 
ici ,  en  a  rendu  0,0.59.  Elles  sont  composées  de  < 

Sc^faté  de  cîiaux.    .     0,015 
€haài    .:.....     0,005 

Magnésie 0,002 

Perpxide  de  ,&^.  ^  .0,100 
Alumine.  ......     0,386 

Silice ^_.,   .     0,475 

0.983 

L'an«|]jse  immédiate  a  donné  pour  résultat  : 
=  €liarî>oti.  .   ,-;  .   .'  ;     6,675     '    ' 

Cendres 0;069     •     > 

Madères  volatiles.    .     0,266    •    ::  [ 

1,000         V  ^ 

I  granynie  4e  houille  rend  a8^:^  6  4e  jilpmb,  ce 
qui  correspond  à  :   charix)n o^iq 

I^e.pç^yqir  calori.fiq^e  des  pjatièïés  TOfetîles 
équivaut  donc  à  :   charbon o  iAl 

.     .^      %^  Houille  de  PMlayretjto  ^^  .^ 

Cette  houille  est  tFès^légère ,  plus  éclatante  et 
plus  friable  ique  celle^e  Palayret  n»  3;  ellefcrûle 
avec  une  flami^e  plus  allpngée.,Ell^  rend  0,640 
de  coke  par  Ja  calcination  en  vase  clos ,  et  0,062 
dé  Cendres  a^uû' gris  perlé.    , 

Les  cendres  ç^n^i^iinept  :;  :  . . 

,  ;    Suifttç  it^ahmii  .  .é,01# 

Magnésie 0,9p5 .        ^     .. 

Protoxîdê  dé  fer.   .  .  0,105 

-    i        AIum4ti€(.    :.     ...  0,4^ 

;  >«         Saiçe.,.   .;;...,   .   .   -  0,300 

;  '  '  ''"' .'"      -•"'-'"  jj^^^^ 

L'analyse  immédiate  a  donné  pour  résultat  : 
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Charbon 6,610 

Gendres.   .    .....     0,062 

Matières  volatiles.  .  .    0,328 

1,000 

i  fframme  donne ,  ayec  la  lithai^e,  :i6)6o  de 

plomb  y  ce  qui  correspond  à  :  charbon.  •  •  o,8o5 

Les  matières  volatiles  équivalent  donc  à  o^iqS, 

3^  Houille  de  Mourran, 

Cette  houille  est  compacte,  d'un*  noir  éclatafat, 
brûle  très-facilement,  avec  une  flanune  longue; 
elle  est  presque  complètement  exemptie  de  py- 
rites. 

Le  coke  qu'elle  fournit  par  la  calcinatiop  en 
vase  clos  est  compacte ,  gris  clair ,  très-brillant. 
Dpèse 0,754 

Les  cendres  sont  frittées,  d'un  gm  clair  et  con- 
tiennent : 

Chaux.  ^ 0,018 

Magnésie 0,001 

Peroxide  de  fér.  .  .  0,047 

Alumine.  ......  0^412 

Silice, .  0,509 

0,887 

J'ai  obtenu  par  l'analysé  immédiate  : 

Charbon 0,715 

Cendres 0,039 

Matières  volatiles.    .     0,246 

1,000 

I  griatnme  de  houille  donne  28,5 1  dé  plotbb, 
ce  qui  correspond ,  pour  le  pouvoir  calorifique , 

à  :  charbon ; o,885 

et  pour  les  matières  volatiles  à  :  charbon. .     o,  1 70 
Tome  XIF,  i838.  29 
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4^  HouiUe  de  Fontagnes. 

Par  ses  caractères  extérieurs  et  par  sa  compo- 
sition,  cette  houille  se  rapproche  beaucoup  de  la 
précédente.  JX  parait  certain ,  au  reste ,  que  la 
couche  exploitée  à  Fontaines  est  leprolonigement 
de  celle  dé  Bourran. 

La  houille  de  Fontagnes  rend,  par  la  calcina- 
tîon  en  vase  clos ,  un  peu  moins  de  coke  que  celle 
de  Bourran  :  elle  pèse.  .  .  .  .  é  é  .  é  é  0,700 
.  Quant  aiuc  cendres,  elles  ont  la  même  compo- 
sition à  l'exception  que  cellas-ci  ne  contiennent 
point  de  traces  de  magnésie. 

1 00  de  houille  ont  donné  4920  de  cendres  d'un 
gris  clair. 

^analyse  immédiate  a  donné  : 

Charbon 0,630 

Gendres 0,042 

Matières  volatiles.  .  .    0,278 

1,000 
I  gramme  produit  26,40  de  plomb,  ce  qui 

correspond  à  :  charbon 0,816 

D'où  il  suit  que  le  pouvoir  calorifique  des  ma- 
tières volatiles  équivaut  à  :  charbon*  .  .     0,1 36 
5^  HouiUe  de  Fareiret, 

Cette  houille  provient  d'une  couche  récem- 
ment découverte  près  Fareiret,  dans  la  conces- 
sion de  Bouquiès  et  Gahuac.  Elle  est  d'un  noir 
éclatant ,  friable,  et  traversée  par  de  minces  filets 
d'un  noir  mat.  Elle  ne  contient  point  de  pyrites , 
brûle  avec  une  flamme  blanche  et  courte.  Le 
ccke  qu'elle  fournit  par  la  calcination  en  vase 
clos  est  léger,  brillant  et  un  peu  boursoMflé.  Il 
pèse  0,607.  Les  cendres  calcinées  sontd'iin  ffris 
fauve;  elles  pèsent  0,087.  ÉUe^sontcompop^esoe  : 
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Chaux.  ....  .V  .  /  0^26       /.*•;..: 

M^^ésie .0'^^ 

Îeropde  de  fer.  .*  .  .  1,W 

lUn^ne.  :..,.'..  S;4T 

Silice'.  ....  .  .'.  .  4,45 

9,93 

i/ànal^se  inïmédiftté  a  ^ôntié  :        :     .  :  .1. 

Charbpn.  :  .  .'.  .  .    .0,Sà#  '        '  '*  •*    ' 
Cendres.;.  .   :  .  .   .*   0,08!7     :         •    : 
î  '  Matières  volatiléft.;  ,  .  0,8gS  /  ^î    ..j 


1,C(00 


r  gttamme  a  doané,  avec  la  litJta^ge  i  Q5,t8}àe 
plottio ,  tîe  qui  correspond!  à  :  chaF|[)OQé^  •  !••'  -^^ 

Les  ânatièrçf  volatiles  éqninraleiii:  doBCy|p04if 
le  pouvoir  ôalorifiquè, >  à  ;  chàii^oiiii  i  ;< ^ ;; :.  .; b^a^ 

8®  Hoaille 4,6 Bouq^Uis,        •  *   /»  ■    • 

Cette  houille  provient  de  la  grande  couche  dé 
Bouquiès  :  el|p  présenté  à  pèii  pr^  les  mêmes 
caractères  ei^^éjrieurs  quC;  I9.,  pf^fi^^^nte  ;  elle  est 
cependant  plufi  compacte ,  et  oonlient  quelques 
pyrites  disséminées^  Le  coke  qu'elle  fournit  est 
plus  tenace  "et  pjus  brillant;  il  pèse.  .  .     0,760 

Les  cendres  sont  jgrises,  brjunàtre3  9  frittée^  ^  et 
jpèsent.  .   .  ^    .  .  .  .  .  .  .  .' i 'v'. '.'.:' o,t>5i 

Elles  contif^pent  :  ,.     > 

S^lf^te  de  çh^tu^,  .  .    0,6?ji 

Chaux.  .  : .;  . .  ;  6,002 

Magnésie 0,006 

Peroxide  de  fer.  .  .  0,105 

AWiné.  ..!•  ....  fl,ai7ft,;  ..  .      j 

.  .    .  .  ,  .   Siliqe,  .  ,.  ;  .,  .  ..  .  .  0>430        _ 

0,988 
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L'analyse  immédiate  a  donné  : 

Charbon 0,698 

Gendres 0,051 

Matières  volatiles.    .    Ô,25i 

1,000 

J'ai  obtenu  sur  ua  gramme  3o,o4  de  plomb , 
ce  qui  corre^nd  à  :  charbon.  •  .  •  .  .     0,873 

En  sorte  que  le  pouvoir  calorifique  des  ma- 
tières volatiles  équivaut  h  :  charbon.  .  .     0,1 85 

7^  Houille  de  Cransac. 

Par  son  aspect  et  ses  autres  caractères  physi- 
quçsy  elle  se  rapproche  beaucoup  dé  la  houille  de 
Bouquiès.  Elle  contient  o^oio  de  pyrites;  le  coke 
qu'elle  produit  est  fritte  etd'un  trèi*bel  éclat;  il 
pèse  OyDO.  Les  cendres  sont  grises ,  peu  frittées  et 
pèsent  0,075.  Elles  sont  composées  de  : 

Sulfate  de  chaux.  .  .  0,010 

Chaux 0,Olè 

Peroxide  de  fer.  .  .  0,085 

Alumine 0,440 

fliBce. 0,441 

0,99à 

.   L'analyse  immédiate  a  conduit  aux  résultats 
suivants  : 

Charbon.  ......    0,532 

Cendrçs.    .   .....     0,075 

Matières  volatiles.  .     0,393 

1,000 

Le  rendement  en  plomb  a  été  pour  un  gramme 
de  23,54,  ce  qui  correspond  à  :  charbon.  •  o,685 
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*  Et  donne  pour  le  poaToir^ldVifique  des  «li- 
tières volatiles  :  cfaai^bon.  ..•.''....     o^rSS 

89  HouilU  ae  Lat^er^ne» 

Cette  houille  est  légère ,  friable ,  sans  .struc- 
ture schisteuse  bien  prononcée  y  brûlé  avec  tine 
flamme  longue,  brûlante  et  contient  0,012  de 

Le  coke  qu'elle  produit  est;  fritte  »  très  «peu 
boursouflé.  Il  pèse o,58o 

Les  cendres  calcinées  sont  d'un  gris  sale,  à 
demi,  vitrifiées  ;  elles  pèsent 0,080 

Leur  composition  est  la  suivante  : 

Sulfate  de  chaux.  .  .  0j,035 

Ctaux.  ......;  0,080 

I^eroxide  de  fer.  .  .  0,2â0 

Alumine.  ......  0,216 

Silioe 0,440 

0,^91      ..     .,   1 

L'analyse  immédiate  a  fait  voir  que  c^ittè 
houille  était  formée  de  :       .   '  !  * 

Charbon 0,500 

Gendtes.  ;  .  .  .  .  :  .    0,080  '^  • 
Matièrps  volatiles.    .     0,420  , 

•  /•;  «  ■  i.  '.  •        '•.      •    1^000  :       ^  •'•  :    V 

Le  rendement  par  là  lîthai^ë  à  été  de-  ^^*iJ^ 
dé  ^lomb  pour  un  gramme  de  houille  et  ào»- 
traction  faite  de  celui  rendu  pàrîà  pyrite  j'<*€tfe 
^u^ntité  dé  2â«*'-,4o  correspond  &  :  charbon  '  ^,€72 

Les  matières  volatileis  équivalent  donc  à  'o/i^à 

9"^  ffouiUe  du  Pot^. 

Une  exploitation  a  été  récemment  ouverte  dans 
la  vallée  de  Combes  sur  tme  petite  cMHiehd  de 


4M»iU€f  jtràMilbibt^      uoup ,  hnlLante  ç  t  jM^cb^tée 

^pyritea.  Jj^  QO^e  qu'elle  produit  est  ^rès-l^gc^r^ 

gris  de  fer  et  boursouj^é;,  il  pèse.  .  .  .     0,6  lo 

Les  cendres  cf  un  gris  fiiuvé  pèsent.    .     0,070 

,  Eues  contiennent  : 

t)L    M  0  f^    : .  (Salfatc  d^  <Aaui,,,.  0,040 

Chaux. ^0,060 

Prc^oxide  da  fer.  .  .  0,200  '  : 

UfiCf -H-nt   ,    j^i^tokJe.  : 0,i80      ■ 

oh<.,(^     .       .SUice 0,46D.     :  : 


;.  ,  0,940  ■■  ■.     '  , 

L'analyse  impiéiliate  a  doQQ^  pour  résifltats  : 

;'<5haVbon.   .'l  .  .  .'.     0,^ 
'Cetidres.    .  .  .  ....    O.CrrO 

^matières  Tolatiléi*.    .'    0,380 

'»i':  r -r.     n lU t  /■■    , 

I  grammer«it)donné  24»  10  de  plomb,  corresn 

Le  quî  donne  pour  le  pouvoir  calonncmè  des 
matières  volatiles  !  cbarbon.  !.'..'.  '. '.   'o,ï^i> 

10*"  {Mmrai  de  fer  de  Ç^mb^fi^re. 

Deux  espcèèâde'mfnerîai  de  fer  de  Combenègre 

ont  déjà  été^ëSBdyées  l'année  dernière;  les  travaux 

cd'eiq^i^^ipii  qui^ej! éautent  i» WMFd!l»fîi  p^t,fait 

J4fio^yrir;;ufti  t^Qisi^n^e,  ain^?^^  a.q\i  pf^i^^viept  l^'jé-t 

^9lM9itilfc>p,donitiU'agi$,      .    ..,  .,;     ^    .  ^'. 

jiBJn^r^^ 'ff^t|^Qp4f,  ;x^a^^^  it  e^tpms.sihceu^y.u  est 
d'ailleurs  moins  abondant  et  situé  à  une  trop 
grande  profondéti^  |)6ur  ^étt^ ,  quant  à  présçpt  ^ 

4w>jet  xFune)  exploitation  avantageuse. .  ^      :  : 

•'^»  yékileTëàuijtat'^  r«5sai  : 
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2,50  carbonate  de  soude.  .  .      2,50    .  >.i> 

Fonte.,.     à,8^)         1  t,     Aftw,î 

•-'^^^■^Sébrie:  .'^^J^ii^r^^''--  .u:.In.^^ft^      :^ 

,  PeiTte 3,23 

:   hsL  fonte  était  :grisé^|  grenue  et  casdâDteif  ^   ^ 

_^        11**  Minerai  de  fer  de  Sainte^Croix. 

On  trouve  dans  la  commune  de  Sainte^Croix , 
^^rnniaerai  de  ifet'bblitique;  séteblàblé  i)ar  ses 
caractères  extérie'iirà  et  par  sa  position  géologique 
ffux:  minerais  de  YeOzac,  Sain^tk^ltet  et  Aubignac. 
n  est  en  couches,  au  milieu  dun  calcaire  ooli- 
û^de,  mais  lié  ^semeût  parait  d'une  «exploitation 
plus  diflBcilè^  :     *  .  < 

,  )I^s  affleurements  sont  rares,  et  la  puissance  de 
la  couche  dans  les  points  où  elle  e^t  à  décpuvûrt 
n'ëj^cède  pas  oT^^ihl. .  -    ^ 

It  â  donné  à  lanalyse  les  résult^jts  suivants  : 

Perte  au  feu.  •  .  .     20,20 
Oxidedefer.  .  .  .     35,00 

'  "  "  Âmmine':  .  .  .  .  i       0,Ï0 

Magnésie 1,60 

Chaux 27,10 

12®  Minerais  de  fer  de  la  Dqrdogne, 

Ces  minerais  ont  été  apportés  au  port  de  Ld- 
vÂihfiK;  pàt  leS  .feateatÉt  employée  'at^  ttiâû^brt 
des  hotfîlles  k  Mayritone.  Leur  ^seitiëfat' pàVâît 
as^ei  abtindëtft  ;  ils  sdht  Ônfeilô^gûés  pâi*  leur  é6tùi 
pô^iiion^uic  minerais  de  la  Platie,'  et  &  liïiôins 
d'un  triage  très-soigné  on  ne  pourra  les  employer 


avec  airantage  aux  usines  de  DecaseyiUe  à  cause 
du  prix  du  transport. 

Trois  échantillons  d'espèce  différente  ont  été 
essayés ,  lea  résultats  obtenus  sont  les  suivants. 

N*  1.  Mip^^  cru.  .  .....     M       Calciné.  .  .      8,82 

Carbonate  de  chaux.  .       S        Chaux.    .    .       1,68 

Perte.  .  .  /.    Ox 1,15^ 


Ont  donné  ;  fopte.  . 
Scorie.' 


No.a.  Miperai  cru4  .....     10        Calciné.  ..      %Jfy 
Carbonate  de  chaux.    .       3        Chau^,  /\  ..i^l^ 

''  ■       '  f  J3 

Ont  donné  :   fonte.  .  :  .  .     2,201  ,  ^  «^ 

Scorie.   .    .   .     6,101  •    '    '  ^•  -    ^«»*^ 

Perte.  ......  .  .  ......      0,9$ 

N<>  3.  Minerai  cru.  ....  .     10        Calciné.   .       8,90t 

Carbonate  de  chaux.    .       i        Chaux.  .  .      0,51 

9,41 

Ont  donné  :  £Mite.    ....     5,80)  .  .|v 

Scorie 1,30] ' 

Perte.    . 2,31 

]|L('échantillon  n^  3  est,  comme  on  le  voit  p^r  le 
résultat  ci-dessus ,  un  des  plus  riches  qui  soient 
portés  à  DecazeviUe;  c'est  aussi  le  seul  des  trois 
qu 'on  pçurrait  faire  ^no^onter  jusqu'à  Liyiqhstc  ^ 
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mais  jusqu  à  présent  on  n'a  point  fait  de  re- 
cherches suffisantes  pour  s'assurer  de  l'existence 
d'un  gisement  abondant.  Tous  les  échantillons  de 
cette  esj^èce  ont  été  ramassés  à  la  surface  et  rien 
ne  prouve  qu'on  en  trouverait  un  dépôt  très-f 
étendu. 

i3^  Gatff^fs  argentifère  de  Saru^ença. 

JTai  découvert  sur  les  hauteurs  de  Sapvença,  entre 
Sanvença  et  La  Fouillade,  un  filon  de  auartzao!> 
compagne  de  galène  à  petites  facettes ,  ae  plomb 
phosphaté  et  de  cuivre  pyriteux.  Ce  filon,  qui  n  a 
point  encore  été  exploré,  paraît  se  rattacher  à  celui 
de  Peyrottes  ;  il  a  la  même  direction ,  de  l'est  à 
l'ouest,  la  même  puissance;  et,  quoique  moins 
riche  en  minerai ,  il  donne  le  même  rendement 
en  argent. 

Le  minerai  trié,  lavé  à  l'augette,  et  essayé  pour 
arpenta  rendu  3**°*'-,5  par  loo  liv.  de  schlich. 

L'essai  a  été  fait  au  nitre ,  en  sorte  qu'on  n'a  pu 
avoir  exactement  le  rendement  en  plomb,  ce  qui 
importait  d'ailleurs  fort  peu. 

14^  Minerai  de  cuivre  de  Gaudiès, 

J'ai  fait  pousser  une  galerie  de  recherches  sur 
le  filon  de  cuivre  plombifère  de  Gaudiès  près  les 
Phalipes.  Ce  filon ,  dont  la  puissance  est  de  5o 
à  60  cent.,  est  accompagné  de  chaux  carbonatée 
manganésifère ,  de  fer  spathique ,  de  fer  pyriteux. 
Le  minerai  y  est  assez  abondant ,  mais  jusqu'ici  je 
ne  l'ai  pas  trouvé  d'une  allure  bien  réglée  :  il  est 
disposé  par  noyaux  en  chapelets  comme  le  filon  de 
Ganteloube. 

Des  essais  avaient  déjà  été  faits  en  i835  au 
laboratoire  de  Yillefranche ,  mais  il  m'a  paru 
convenable  de  les  refaire  avant  de  continuer  les 
fouilles. 
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L'analyse  a  donné  : 

Guivt^. 0,075 

Plomb.  ......  0,380 

Fer. .  0,090 

Antimoine  ....  0,i70 

Soufre.  .  .  ...  .  03W 

Gangue 0,100 

6,990 
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DANS    LE   LABORATOIRE    DE    VICDBSSO^.  ^2^ 

(i)et(2)    Deux  variétés  d'ua  fer  ocreux  man^ 

gin^ifère  de  la  serre  de  Waitchis  (  canton  d*Ax); 
e  manganèse  y  est  à  l'état  d'oxide  noir  terreux. 
Ce  minerai  a  été  essayé  avec  succès  comme  Ton- 
dant  du  fer  oxidulé  de  Puymorensw  II  forme  un 
vaste  dépôt,  encaissé  entre  des  calcaires  et  des 
schistes  de  transition ,  qui  parait  résulter  de  la 
décomposition  de  schistes.  Les  eaux  chargées  des 
sels 9  provenant  des  schistes  altérés^  auraient,  au 
contact  de  Fair,  déposé  soit  les  oxides  métalliques^ 
soit  des  sous-sels  ultérieurement  décomposés. 

(3)1^4)  ®^  (5)  Trois  variétés  du  fer  oxidulé  des 
montagnes  de  Puymorens  (  Pyrénées-Orientales). 
Ce  minerai  forme  un  vaste  gisement  encaissé  dans 
le  terrain  de  transition  qui  compose  les  hautes 
ntontagnes  d'Andorre.  Il  se  présente  en  couches 
subordonnées  à  des  schistes  noirs  plus  ou  moins 
bitumineux.  Il  est  très-compacte ,  d'un  gris  d'à-, 
cieri.  L'analyse  indique  la  présence  de  Thydroxide 
associé  au  fer  magnétique.  Les  ressources  im-^ 
fûenses  que  présente  le  gisement  de  Puymorens  ^ 
sa  position  sur  un  des  versants  de  la  haute  vallée 
de  l'Ariégè,  la  richesse  du  minerai,  nous  ont 
porté  à  tenter  le  traitement  d'un  mélange  de  mi- 
nerais de  Puymorens  et  de  Randé.  Les  résultats 
obtenus  ont  dépassé  nos  espérances.  Un  jour, 
nous  le  pensons ,  les  mines  de  Puymorens ,  jetées 
dans  les  usines  de  l'Ariége  par  une  route  carros- 
sable, aideront  à  l'approvisionnement  des  forges 
et  au  développement  du  travail  du  fer. 

(6)  (7)  et  (8)  Trois- variétés  des  manganèses  de 
Bouisse  (Aude),  dans  les  montagnes  des  Cor- 
bières.  Les  analyses  (6)  et  (7)  se  rapportent  à  des 
déchets  que  nous  avons  cherché  à  employer,  en 
addition  au  minerai  de  fer,  pour  travail ,  soit  en 
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fer  doux ,  soit  ea  fer  fort ,  k  kt*  force  catalane. 
L'applicatioo  pour  fer  doux  a  donné  lefr  résultats 
les  plus  précieux.  Ces  déchets  seront  aussi  em-^ 
plojés  un  jour  pour  travail  (étirage  etcorroyage) 
des  aciers  dans  d«s  bains  manc^anésiehs.  Nous 
nous  sommes  assuré  de  la  possibilité  de  diminuer 
ainsi  les  déchets,  tout  en  conservant  la  vtva-^ 
cité  des  aciers.  L'analyse  n'indi(|ue  aucune  trace 
de  soufre,  sî  on  rejette  les  fragnients  associas  aux 
roches  encaissantes  (schistes  pjriteux  et  bitumi- 
neux ^,  qui  d'ailleurs  sont  assez  rares. 

(9)  Manganèse  ferrifère  de  la  Bastide-dç-S^rou, 
arrondisseinent  de  Foix.  Ce  minerai  foooie  un 
filon  puissant  encaissé  dans  des  grès  rouges  rap^ 
portés^  à  l'étage  supérieur  du  terrain  de  tratisitîoD. 
L'analyse  n'a  indiqué  aucune  trace  dfo^ide  àê 
cuivre  et  de  sulfate  de  strontiane,  queronTen*^ 
contre  à  (quelque  diis^ance  dans  la  même 'forma- 
tion. Ce  minerai  est  très«comp!aote ,  d'un  rougë 
noirâtre.  On  y  rémarque  des  veinules  de  quarts^ 
Il  a  été  employé  avec  succès  aux  verrenes  de 
Pointis.  On  peut  en  attendre  des  applieatipns 
avantageuses  pour  le  travail ,  soit  du  fer,  soit  des 
aciers. 

(10)  et  (11)  Deux  variétés  de  fer  limoneux  de 
Gouaux,  près  de  Luchon  (  Haute*Garonne  )^  Ge 
minerai  est  un  hydroxide  plus  ou  moins  compacte, 
caverneux ,  concrétionné.  Il  est  de  formation  aa* 
tuelle ,  et  parait  provenir  d^  la  décomposition  des 
schistes  noirs ,  pyriteux  et  bitumineux ,  qui  alter- 
nent avec  les  calcaires  de  transition  et  cotôposjent 
en  grande  partie  le  massif  des  montagnes  de 
Gouaux  et  a^  l'Artîgue.  Il  forme  des  demi-^^ÔBes 
et  des  ipamelons,  t^eposant  suivant  la  ppnte  d^la 
montagne ,  et  présentant  des  couches  concMtri- 
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ques  d'hydroxide  de  fer.  A  la  surface ,  cea  couches 
se  composent  de  croûtes  concrétionnéesvà  texture 
spongieuse  y  exprimant,  par  la  pression,  de  leau 
chargée  d'un  sulfate  acide  de  fer.  Mais  dans  la 
profondeur  les  couches  deviennent  déplus  en  plus 
compactes;  elles  empâtent  progressivement  lès 
végétaux  qui  croissent  à  la  surface.  Ces  végéttux 
passent  insensiblement  à  l'état  de  fer  hydroxidé, 
sans  que  leur  fibre  paraisse  altérée  quant  à  la  forn^. 
Aussi ,  par  le  grillage ,  le  fer  limoneux  répand 
une  odeur  bitumineuse  et  affecte  une  couleur 
noire  qui  disparait  si  laction  du  feii  est  prolongéeL 
Le  minerai  donne  alors  un  résidu  d'un  rouge  hé» 
patique  très-prononcé.  L'ensemble  de  ces  iphéno^ 
mènes  tient  à  la  présence  des  matières  charbon-^ 
neuses  de  végétaux  empâtés.  L^  formation  du  fer 
limoneux  ne  dériverait-elle  pas  de  l'altération 
des  schistes^  éclatant  sous  l'action  simultanée  des 
eaux  d'infiltration  et  des  forces  électro-chimiques? 
Les  premières,  chargées  du  sulfate  neutre,  résul- 
tant de  la  décomposition  des  pyrite39  <>^t  toujours 
leur  point  d'émergence  au  sommet  des  cônes  ou 
mamelons  dont  elles  élubréfient  sans  cesse  la  sur- 
face. Ici ,  au  contact  de  l'air  extérieur,  le  sulfate 
neutre  se  décomposerait  en  un  sel  acide  soluble 
qui  est  entraîné  par  les  eaux ,  et  en  un  sou3*sel 
insoluble  qui  bientôt  s'altère,  et  dépose  l'hy- 
droxide  en  croûtes  concrétionnées,  dont  la  ta^^ 
ture,  d'abord  spongieuse,  prend  une  compapité 
progressive. 

Le  mamelon  le  plus  abonda^  se  trouve  dans 
la  forêt  de  Gouaux ,  au  lieu  dit  las  Pardapus  (  les 
Bourbes).  jQ  forme  un  monticule  aplati,  sur  lequel 
on  remarque  une  croûte  de  fer  Umomegix:,  qui 
atteint  souvent  6  à  8  mètres  d'épaisseur.  La  pâte 
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en  est  compacte,  homogène.  Vers  la  base  il  empâte 
des  fragments  de  schiste  qui  lui  donnent  une  tex-> 
ture  bréchifbrme.  On  remarque ,  en  plusieurs 
points,  des  traces  d'ancienne  exploitation.  On 
sait  en  effet  que ,  vers  la  fin  du  dix  -  huitième 
siècle,  on  l'exploita  pour  la  forge  de  Fos,  qui 
depuis  fut  détruite  par  les  Espagnols. 
L'analyse  (lo)  se  rapporte  à  un  minerai  com^ 

S  acte  pris  dans  l'intérieur  de  la  masse;  elle  ne 
onne  aucune  trace  de  soufre ,  de  phosphore  ni 
de  cuivre.  L'analyse  (i  i)  fut  faite  sur  une  croûte 
de  la  surface;  le  lavage  donne  des  traces  d'acide 
sulfurique. 

Le  gisement  de  las  Bardaous  a  été  demandé  en 
concession  :  on  se  propose  de  l'employer  comme 
greillade  aux  forges  de  Guran; 

Recherches  sur  la  nature  des  scories^  des  fers  et  aciers 
naturels,  provenant  du  traitement  catalan. 

Les  recherches  analytiques  sur  la  nature  dés 
scories  du  traitement  d^talan,  sont  comprises  au 
tableau  qui  suit.  Nous  ferons  observer  que  les 
scories,  au  sortir  du  feu ,  sont  noyées  et  éteintes 
dans  un  bain  d'eau  froide.  Aussi  se  présentent-elles 
boursouflées;  leur  texture  est  tourmentée,  sou- 
vent granuliforme.  Si  on  les  reçoit  dans  un  vase 
où  elles  puissent  refroidir  lentement ,  elles  affec- 
tent une  texture  serrée;  leur  cassure  est  ondulée^ 
égale  et  conchoïde.  Leur  couleur  est  très-variable; 

S|énéralement  elle  se  présente  d'un  gris-d'acier 
once  pour  les  bonnes  scories ,  et  tantôt  d'un  gris- 
noir  foncé,  tantôt  d'un  verd-noirâtre  pour  celles 
chargées  en  fer.  Elles  ne  sont  pas  magnétiques  si 
elles  sont  de  bonne  allure ,  et  si  on  les  dépouille 
des  grenailles  métalliques  qu'elles  empÀtent. 
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Ct>^jSO)^è  provea^Di  du  tmitometit  dhin  nié- 
langç  d'joxiiiule  de  Fuymorens  avec  le  mangaoèse 
terreux  de  "^^ai^chB.  Oa  marcha  en  foote  trop 
rapides. 

^a)  Scorie  d'un,  travail  .de  jmineraia  de.  Bandé 
et  de  Puy9ioijen6.  Ce  dernier  n'étant  pas  griîTé,  on 
dut  80Uteniit  W- :vent;  xmx  obtint  un  silicate  -dans 
lequel  le  rapport  dç  l'o^yg.ènè  de  la  silice  à  eelui 
de  jb  bake,  oi  R,  est  i^j^Sô:  i6^ï5. 
;  (3^e^(/0  I])ei^  scoriesiâe  jpainerâi  de  iRaaeie , 
cbargé .  en  n^ine  noire  manganésienne^  lAnar 
•lysê^3)!sei'appi»teà  une  ^lure  soutenue  pendant 
pluôieub|oufs.ll=îi';j,3a:  17,89.  L'analyse  (4) 
findiqu^  up  s^icate  fatfSique  obtenu  sous  un  vent 
!  violent] 

(5)  TlJne  scorie  de  la  forge  de  Cabre , .  par  un 
^travail  moyen  R.=i5^o8:  iJ^S^.  : 

(^)i  (ih  S^)  ^'  (9)  Quatre  scôriies  de  la  Vex»- 
nellé ,  prises  I  à  quatre;  opéra^ons  successives.  Lea 
-analyKftS  (^  rit  (7)  se  rapportent  k  une  boim&  dl^ 
luresous^un.  vçnt  moaéré  :  elles  indiquent  dea 
!silic^te$  neutres  f -tandis  que  celles  (8)  et  (9),  ch- 
.tenues  fiveib  Mn  vent  trop  fort^ont  donné  dearsilîr 
jcates  basiques.      .         -•  _         r 

(to)  JJhe  icorie  de  la  ftade,  venant  du  traite- 
îment  d^  80  d^  manganèse  de  Boufsse  avec  1 1 5o  de 
.Ran^ié]levept^îtunp6^iffoH.  R=i5,od:  1^,021^. 
l  (m)  Une  écorie  de  la  A^xîpielïe,  retirée  sous  !• 
^Be{&  de  1»  tuyère,  dà  étaient  descendus  plu^um 
fragCneiitsr^d^  schistes  calcaires.  ^Elie  ayait  tout 
.l'aspect d^une  ponce^¥eFdàtre ,  d'une  légèreté  ex- 
trénfe.  R:âc!^o,àa  :  18358.  On  ne  peut  rien  con-^ 
duré  de  c^  r^ultat ,  ^âr^^endant  la  formation  df 
;ce  silicate ,  le  feu  resta  en  sou^ânce. 

(12)  Une  scorie  de  la  Vearanelîe,   provenant 
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détruisit  la  sole  du  creuset.  Elle  était  noire  j  Ctt^-' 

(i3*);  (i4)^  (r9)*Tirois'sdôrfes  prises  daûs'dëj/ 
feux  d'essai  à  Fétat  naissant;  elles  étaient  iWin 
jauae-veedétte  légiàrçtiient  noip,  Lea^varrëiés  (14) 
et  (i5)  éftaiedicri^allf^es.  Pour  obtéùîf  qû  résul- 
tat moyen;  fânalysè  porta  ,  tant  sur  tes  cristaux 
3 ne  sur  les  parties  amorphes.  L'ânâtyse'iÀdi^ua 
es  silicates  neutres,  pOiir  lefs^uets  ft  est ^ëi^ 
pfetiMçmeat  li  17,98  ?  i6,^3;  i6,5gf  î^  ^7,^5; 
et  16,90  :  i6,57<  On  «ait  d'âillc^rb^  qtfe  l^riHéf 
des  cristaux,  fî^itq  par  M.  DtifrétiôTv^^  i^didpé 
Pespècé  Përidbt  dont  la  formule  lest  :  (  Sp^ft^jî^ 
Quatre  scories  des  forges  (Je  Niayx ,  prç^enaut 
du  trakën^ent  de  roo  de  ftiaiîganc^s.^  |(|!^  )^uisse , 
et  i25o  deRancié,  ont  donné  respectivement  à 
Vèssai  :  M^<ïS^i  a4^^^{  }ii9,ii&i  et  1 8;33 1>. Wo^e 
ferinétallique^       u.j  •    5  .  ».      .,;.  .»;(i. 

DenM  so6ri0àdfrUVel^dîié  et'd^  GuHÏÂe^  dn 
même  traitement,  ont  ddfart^  à  Vessiaii  i 'j'^,43t 
f6,75p.()/ddeft!trmétàffiqué.    '■"'-'      '^*  ' 

L'ensemble  des  résÊflàiUViuVî^^cMént,  li^- 
^Ipie  la  tendahicé  dë^  sië^iës  &  donner  des  sllticàtes 
meotres  ^nhotàhë  allure ,  et  lé  rôle  dUé ,  aàij^  iâ 
eottip^itifoti  d(j^  éiUi(^a^  ;  i^kiit  ; jdùer  le  iiidiiga- 
fièse,  indépeod^mmèht  de  sôn'inScréac^e  stir  Vk\r 
lune  da îfett  et  siup la  natui^  dîéà  pr^dWitei'flirOT 

nales  des  Mines ,  tom.  XIII.) 

Pour  éclairer  les  études  théoriques ,  les  re- 
cherches qui  suivent- ont  été  faites  sur  les  pro- 
duits du  travail  catalan.  Le  dosage  du  carbone 
fut  toujours  pratiqué  à  la  fois  par  le  traitement  à 
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rijOflff.^  p^tf  la  réduction  sui;  un  gâteau,  d^argent 
corn^.  '  .  :>i  ...••;       .^     ■ 

1^  Xteu^analysQs.diyL tégument  ndétallique,  qm 
reeouvrf  Iç^nojaux  de  minierai  en  élaboration,  ont 
cipnné.:    ;,,■>,."      •  .    =  .-  ^  i     •   ■-      ■  :•     ■' 

.  .  .  Ter   métallique^  .  .    76i905      7S;6te 

\    ^      Scories.. 231100      21,100  , 

Carbone. ,     00,905      00,125  . 

;  a^  Un  bon  fer  ordinaire  a  donné  :  carbone 
o^o3o;  scories  o^oo35; 

3^  Un  bon  fer  avec  addition  de  manganèse^ 
carbone  0,0020  ;  scories  o^oo  1 5  ; 

4^.  Un  acier*cédpt  très- vif,  qui,  en  1826,  à  la 
foi^e  de  Guillhe ,  coula  par  le  trou  de  chio ,  a 
doUné : 

Par  le  chlorure  d'argent  :  carbonée    0,018 
Par  llode. . 0,016 

5""  TJn  acier  naturel  ordinaire  a  donné  ,  par  le 
chlorure  d'argent:  carbone 0,01 25; 

6""  Un  fer  lort  lié ,  mélange  de  fer  ordinaire  et 
dlicier  naturel  >  a  donné  : 

Carbone  0,0060  ;  scorie  0,0048  ;  traces  de 
cuivre  venant  de  la  tuyère^ 

'Ces  divers  résultats  indiquent  :  i*  combien  e^ 
active  la  cémentation*  sur  le  fer  naissant  aux  feux 
catalans  ;  2''  l'imperfection  du  dnglage  et  du  .tra- 
vfiîl  dufer  30U8  le  marteau;  3*  enfin  Tinfluence 
^ja  man|;an^,  comme  fondant,  pour  arriver  à  la 
production  de  fer  a  la  fois  plus  doux  et  plus  pur. 


MÉMOIRE 

Sur^  un  bélier  hydraulique  à   une    seule 
sûupape(i); 

Par  M.  ANATOLE  DE  CALIGNT. 


L*eau  y  coDsidéjrée  comme  moteur  ou  comme 
clenrée  de  première  nécessité ,  qu'il  s'agit  d'élever 
ou  de  transporter  à  de  grandes  distances  pour.  Jies 
besoins  de  la  vie,  se  présente  sous  des  formes  va^ 
nées,  n  n'en  est  donc  pas  des  machines  bjrdraali-* 
ques  comme  des  machines  destinées  à  produifiç 
une  fabrication  particulière  toujours  la  même  ; 
leur  variété  dépend  de  celle  des  besoins  à  satisfaire. 
Ayant  à  en  présenter  plusieurs  dont  chacune  a 
un  ob/et  ^^eczVz/»  quoiqu'elles  aient  d'ailleurs  des 
choses  çoniimunes,  je  ne  donneriai  leur  théorie 
générale  qu'après  les  avoir  décrites  comme  or^ 
ganes  dans  des  articles  séparés^  il^sera  facile  ensuite 
d'en  saisir  l'ensemble  et  le  degré  d'utilité.  Je  y^ 
commencer  par  la  description  de  l'appareil  qui 
s  éloigne  le  moins  des  machiner  connues. 

]Êtant  donné  un  bélier  hydraulique  ordinaire, 
e  supprime  le  réservoir  d'air,  le  matelas  d'air  et 
es  soupapes  qui  y  sont  relatives.  La  soupape 
it arrêt  est  la,  seule  pièce  mobile  que  je  conserve 
dans  le  système.  Je  conserve  le  tuyau  d'ascension, 

(1)  Ce  bélier  ne  doit  pas  être  con fondu  avec  une, ma- 
chine à  colonne  oscillante,  dont  le  but  est  tout  di£Eiérent, 
et  qui  a  été  Tobjet  principal  d'un  rapport  fayprable  de 
M.  Goriolis»  dans  la  séance  de  rAcadémie  des  sciences  » 
àa  20  août  1838. 


1: 
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auquel  je  donne  un  diamètre  moindre  que  celui 
de  la  conduite, 

^ç.  vais  m'occuper  parûculièremeot  du  cas  où 
la  soupape  d'arrêt  est  sur  le  corps  de  bélier  avant 
le  tuyau  d'ascension  (quoiqu'elle  pût  être  au 
delà),  afin  d'ëvilét^d£»isbatig«menl» brusques  de 
vitesse. 

Je  suppose  d'abord  que  par  une  cause  quel- 
conque il  n'y  ait  pas  d'eau  dîans  le  tuyau  d'ascen- 
«fôtt  OV  {PL  VU,  fi^.  ï),  que  la  si^psi^  ioit 
ôti^hé ,  iBt  que-  Veau  efl  "i^s  da^rt  le  ttiyèu  AO 
lÈèMtiléticé  à  se  mettre  en  ïïiiôùvéMeèt 

Elle  tèhd  à  la  %As  à  èotik  ^ar  la  soii^iàpié  et  ft 
S'èl^éVèrdan^  le  tuyau  dha^bmièi^ii.  Màii,  A  të  c6t]^è 
de 'bélier  ô  tulé  &g^ét  gt^^bdé  ièngu^ut^;  ta  iïté^ 
èyt*'pe*4Lè  daM  i^  preitaiérs  insta^otà  à  csiàfee  dé 
nÛërtSfe  dfe  lé  («ïôiltiè  hbriaotïtalé.  Je  rfiiô  Stâi 
às^i^,  par  le  Hïoyeh  d'un  jet  d'ëaà  dUnè  V^ 
Mbre,  qù'*  ciettè  époque  îe  tésèt^ir^i^  tt'ékèrt* 
^a^iïixé  ptéssion  tVte-feiMe  à  rext^éflrit*  ^î  lui 
el^t  Opfiioâée  d'une  ie6iôï)>ne  liquide  pnfrtatit  aiUsi 
ûh:  réï)DS,  tôtïte  la  fèWë  iridtride  étant  d*àb6^d 
i6Wip%éë  à  Tâiûc^  ri*îettie. 
^  L'ëàû  Retient  dot^ë*9  6èttë  éôoqùe  fi  tfiië  ^^È^èfe 
petite  htt\ttJèUt»  dahfe  i^  tuyatt  aâisûetisiïto.  €ëpeù- 
(£É(lit,  quoique  la  ^^oupape  lafiséë  à  Tea^  uh pas- 
sage libre  j  la  hauteur  augùicntê  un  péU  thind  ^ 
tuya^  d*aâcensîô6 ,  par  suite  de  la  tite^é  de  l'eà* 
^uî  p6nséB  en  arriérée  etï  se  détôûtoant  poUV  "àb^ 
iSùù  («i  ^jrsièèAïe ,  eï  |)r6dtrît  wk  ^ôc  àùaWétfé  à 
cekri  <|ui  soulèvera  îa  soupape ,  comme  celle  de 
Mont^lfier  (it). 


ili' 1  ri>ftfh  ifiiii  j.ii  Iif.l1  ui   \^^iUi    %\\\\x\\\ 


•  (1)  ILe  poids  tde;  cette  sàu^pë  soffit  ^évîxlfedûiient  pom^ 
deiinBi?  uneidés  fk«etle  petite  naéteur.  On  est  à  peu  pies 
dans  le  cas  d'un  long  tuyau  qui  coule  à  gUéùtébëe  et  à  l'et- 
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Quand  cette  saupfeipe  «st  femée ,  l'eàu  s'élèYe 
dutiâ  k  tuya*  d'aBeension  en  Yerla  de  la  TÎtease 
aequisp  dans  la  oorps  du  bélier.  Dans  le  cas 
dont  il  s'^igit  epécialemeafc  ici  ^  où  le  tuyau  dW 
CMsion  n^est  autt^  chose  que  le  prolongement 
reeoiarbé  verticilmieiii^  du  oorps  de  bélier^  et  ^ 
la  doiipâ^  n^9st  point  tenue  ferihée  par  un  dioc 
à  un  ooirae  ^  il  est  indispensable  d'a^^eler  l'atten- 
tion sur  une  espèce  toute  particulière  de  pression 
hy'df^utiqiee.  Les  pressions  sur  les  coudes,  les 
OTandiementS)  etc.  ^  que  iV>n  doit  d  ailleurs  éviter^ 
étant  peu  connues,  je  présente  l'une  et  l'auttë 
^combinaison  de  cet  appareil ,  comme  rqposao^ 
suh  les  priÉfeipes  suivants^  .^ 

Le  tuyau  «asceosion  est  d'un  diamètne  moin^ 
dfe  que  le  tuyau  de  bondnite  ou  corps  de  bé^ 
tiér  ;  mais  il  ny  a  aucun  coude  brusque,  nâ  au*- 
ÉMi  changeaient  brusque  de  vitesse ,  après  le  pre* 
iùkf^  instant  <|ni  suit  le  choc  de  la  soupape.  Il 
y  a  cependaiiit  pression  sur  les  parois  du  corps 
àe  bélier  en  pertu  de  là  force  vi^  de  la  colonne 
horizontale  en  mmifement ,  dont  l'extrémité  O , 
si  lV)iQ  peut  s'exprimer  ainâ ,  passe  à  ia  fièèère. 
Ot,  la  soupape  d'^rrftt  étant  très^ès  du  p<Hnt 
Ou  cette  opération  a  lieu  ^  la  pression  hydi^uUque 
de  la  colonne  opii  pousse  en  arrière  est  une  force 
qui  f^nad  à  retenir  la  aoupipe  fermée.  De  plus,  à 
lUesui^  que  la  hauteàr  ae  l'eau  augmente  dans  lé 
tuya«  d'ascension^  si  Ja  pression  relative  à  la 
production  de  la  vitesse  au  passage  réU'éci  àivcKk^ 
nue ,  c'est  principalement  parce  que  la  pressa 
résistante  augmente  sur  l'extrémité  de  la  colonne 

trëmité  duquel  la  pression  est ,  comme  on  sait ,  peu  de 
chose.  Il  est  entendu  que  le  passage  laissé  par  la  soupape  e^t 
àii  moins  é^hl  à  là  sectiou  du  tuyau  ÂO*  Celui-ci  sera  tou- 
jours supposé  assez  long  par  rapport  au  tuyau  d'ascension. 
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horizontale ,  ce  qui  augmente  la  sûreté  de  la 
fermeture.  Cette  eau  qui  monte  est  poussée  en 
arriére  par  la  colonne  en  mouvement  qui  la 
force  à  continuer  à  s'élever,  malgré  son  peu  de 
vitesse.  La  force  vive  de  la  colonne  horizontale 
contribue  donc  à  tenir  la  soupape  fermée  con- 
jointement avec  la  pression  quelconque  du  réser- 
voir jusqu'à  ce  que  le  mouvement  ascensionnel 
soit  uni. 

Le  carré  de  la  vitesse  dans  chacun  des  deux 
tuyaux  en  communication  est  en  raison  inverse 
delà  quatrième  puissance  des  diamètres  ^  à  cha^ 
<|iie  instant,  depuis  que  la  soupape  est  fermée.  La 
somme  des  pressions  hydrauliques  et  hydrosta- 
tiques, nécessaire  pour  produire  Taccroissement 
de  vitesse  sans  variation  brusque^  sera  détermi- 
née à  chaque  instant  par  la  valeur  de  cet  accrois- 
sement qui  se  trouve  être  considérable  pour  une 
certaine  variation  dans  les  diamètres.  On  peut 
même  établir  une  équation  entre  le  rapport  de 
ces  diamètres  et  le  poids  de  la  soupape ,  afin 
d'être  sûr  d'avoir  la  pression  suffisante.  Ce  n'est 
pas  d'ailleurs  seulement  à  l'extrémité  dont  il  s^agit 
que  l'action  de  cette  pression  hydraulique  se  fait 
sentir.  Elle  provient  du  mouvement  de  toute  la 
colonne  horizontale,  dont  chaque  tranche  éprouve 
une  action  et  une  réaction,  mais  sans  rien  de 
brusque.  H  est  donc  naturel  de  penser  que  cette 
ipression  hydraulique  augmentepour  chaquepoint 
de  A  en  0  avec  la  fraction  delà  longueur  coi^ 
sidérée  du  réservoir  au  coude.  La  soupape  pour- 
rait donc,  à  la  rigueur,  être  à  quelque  distance  du 
tuyau  d'ascension ,  quoique  l'on  doive  la  mettre 
le  plus  près  possible  de  ce  tuyau. 

Quand  l'eau  a  cessé  de  verser  par  le  sommet  du 
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tuyau  d'ascension ,  ce  qui  en  reste  tend  k  revenir 
vers  la  source;  la  hauteur  du  versement  dépend 
de  la  quantité  de  force  vive  déjà  emmagasinée 
avant  que  la  soupape  d  arrêt  fiiit  fermée.  Si  la  co- 
lonne horizontale  est  d'une  assez  grande  longueur, 
la  pression  qui  tient  la  soupape  fermée  diffère 

Feu  pendant  l'oscillation  rétrograde ,  à  cause  de 
inertie  de  cette  colonne ,  de  la  pression  due  à 
la  hauteur  de  l'eau  dans  le  tuyau  d'ascension  à 
chaque  instant  que  l'on  considère.  Je  me  suis 
assuré  de  ce  principe ,  soit  au  moyen  d'un  mano- 
mètre, soit  au  moyen  d'un  jet  d'eau  oscillant  dans 
lair  lihre. 

Pour  que  la  soupape  d'arrêt  retombe ,  comme 
dans  le  bélier  de  Montçolfier,  il  est  donc  prudent 
de  disposer  les  choses  de  manière  que  la  colonne 
descende  dans  le  tuyau  d'ascension  au  moins  au 
niveau  de  la  soupape.  Il  suffit  d'emmagasiner 
assez  de  force  vive  dans  le  corps  du  bélier  avant 
l'époque  où  la  soupape  se  ferme,  pour  que  le 

Î>roduit  de  l'eau  qui  reste  au-dessus  du  niveau  de 
a  source  après  le  versement ,  par  la  hauteur  de 
son  centre  de  gravité  au-dessus  du  même  niveau, 
soit  suffisant  pour  cela  d'après  le  principe  de  la 
colonne  oscillante.  Par  exemple,  si  le  diamètre 
du  tuyau  vertical  est  constant,  il  £iut  verser 
l'eau  an-dessus  du  double  de  la  hauteur  de  chute, 
n  est  entendu  que  toutes  les  extrémités  sont  éva- 
sées afin  que  l'on  puisse  sans  inconvénient  n^liger 
les  vitesses  d'entrée  et  de  sortie.  Ces  vitesses  seront 
d'ailleu  rs  peu  de  chose,  puisque  la  colonne  horizon- 
tale est  supposée  d'une  certaine  longueur ,  cette 
longueur  diminuant  les  vitesses  comme  dans  tous 
les  siphons  oscillants.  Je  veux  dire  qu'on  pourra 
négliger  relativement  a  la  hauteur  de  la  chute,  les 


hauteurs  dues  à  ees  vitesses  perdues  et  les  percus- 
sions dues  ë  ces  mêmes  vitesses,  sauf  celle  de  la 
saupape  d'arrêt  (  i  ). 

Dans  cet  appareil ,  que  je  nomme  bélier  uni- 
vali^^  oa  n'a  pas  besoin  db  précision  rigoureuse 
dans  Tépoque  du  soulèvement  de  la  soupape  » 
puisqu'elle  est  seule  ,  et  qUe  le  mouv^cnent 
caciste  pendant  uil  temps  natàble  avant  et  ^près  ; 
il  n'est  dooc  pas  impossible  d'employer  le  ixioyen 
suivant  pour  en  amortir  le  choc  {fig.  a).  Suppose&^ 
que  la  queue  de  la  soupape  porte  une  ehiape  ou 
petit  vase  renvensé  ^  dont  la  forme  la  meilleure  est 
à  étudier  par  l'expérience.  Ce  petit  vase  enttera, 
quand  la  soupape  se  lK>ulèvera)  dans  un  autre  pttit 
vase  aussi  renversé^  mais  fixe.  Il  faïut^  pour  employelr 
eette  disposition ,  que  l'eau  du  bief  inférieur  s'élève 
au-dessus  du  vase  fixe.  On  con^t  (|ue  le  vase 
mobile  ne  peut  entrer  dans  le  vase  fixe  sans  im- 
primer de  la  vitesse  à  l'eau  qu'il  contient.  Or  ^  il 
est  fiicile  de  disposer  la  forme  des  deux  vases^dé 
manière  que  la  soupape  se  «oit  ainsi  dépouil- 
lée de  presque  toute  sa  vitesse,  au  moment  où 
elle  frappe  son  siège  sub  la  piaroi  du  ebips  de  bé- 
lier. On  jouit  ainsi  de  deux  avantages;  d'abord  la 
machine  est  moids  ébranlée ,  et  quand  même  le 
petit  vase  fixe ,  qui  d'ailleurs  «e  doit  pas  être  touché 
par  l'autre,  le  serait  un  peu^  cela  aurait  bien  moîn^ 
d'inconvénieuL  £n  second  lieu,  la  fermeture  de  \ti 
soupape  étant  moins  brusque^  l'eau  qui  se  trouve 
entre  elle  et  la  surface  supérieure  0  »  dans  le  tuyau 
d'ascension  prend  moins  brusquement  la  vitesse 

(1)  Ce  choc  de  la  soupape  d'arrêt  sera  d'autant  moins 
violent  pour  une  quantité  donnée  de  force  vive  emma- 
gazinéedal^s  le  tuyau  de  conduite  ,  que  celui-ci  $em  plus 
jottg  relativement  à  la  éhnte. 


d«  Jia  eolpQDe  horîi^QAtale.  Op  peut  ^otiler.  que  le 
Q^ut^eoient  de  haut  en  has  die  Te^n  qui  «^fit.da 
petit  v|ise,fix^  tend  à  nettoyer  le  isiég^  d^  lu  aou* 
p^ptl. 

Anoiiioyea  de  cea  diap0sitiop8,  ou  voit  qi«^  I0 
bélier  UHÎvaloe  Ibuctionue  à  peu  p%*èâ[  $pqs  icboci 
I)iru$qae  çt  sans  àutne  pçrte  de  fprce  vive  que  celle 
qui  provient  do  frotteoient  daiis  ]es  tuyaux.  Je 
préviens  cependant  qu'il  ne  doit  pas  ^iM:e  employé 
k  vetser  l'eau  à  de  grandes  haut6Ud^s>  à  cause  de 
ce  fcotteo^ent. 

-  Pour  aniQrcer  cet  appareil  î  l'eau  étant  en  équi- 
lil^re  dans  M  tuyau  a£^€etisio|i  avec  la  source ,  U 
s^iSt  de  baisser  Jsi  soup^pe^  La  coloanê  contenii^ 
datas  le  tuya^u  d'ascension  teild  à  la  fois  k  sortir 
par  la  aoupape  et  à  tentrer  vers  la  sourcie*  ililaif  la 
calonne  boritspptale  ét^nt  supposée  d'unie  certainia 
loQguwr  relâti vendant  à  celle  du  tuyau  d'ascen- 
s^oo^  l'inertie  de  cette  colonne  horilsontale  fait^ 
pendant  un  temps  donné  ^fonction  de  vanne  pour 
empêcher  l'eau  de  retourner  vers  la  source.  Je 
veuiE  dire  que  la  icoloane  du  tuyau  d'ascension  sert 
presquetout  entièrie  par  la  soupa^pe  ^  et  qu'en  vef tu 
de  l'ifieitie  <lont  il  s'agit ,  il  en  reiUfe  trés-peu 
dans  le  réservoir  de  la  source.  Je  ferai  plusieuts 
fois  Usage  de  pe  principe  d'une  colonne/de^â/tf 
fonction  de  vanne  ^t  son  inerfiiej  i)  est  facile  à 
établir,  et  je  l'ai  d'ailleurs  vérifié  pa»*  l'expérienct» 
h^  coloMedu  tuya^  d'asCien^n  éta^t  desc^endu^ 
luae  preitiièr^e  fois  j 'leJeU  de  la  machine  condAue 
indéfiniment  c^mme  |e  Ta^i^scpliqu^. 

On  peut  se  ^rvir  de  cette  machine  à  une  seule 
soupape  pour  distribuer  ]'eau  à  diverses  hauteurs 
sans  ajouter  aucune  pièce  mobile.  Il  suffit  de  pra- 
tiquer des  orifices  sur  le  tuyau  d^ascensipn  à  ce^ 
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hauteurs  dues  à  ces  vite?*-  ^  y^me  il  y  aurait  ûfie 
sions  dues  ë  ces  mên'  ^^ vive  perdue  par  le  jet 
saupape  d'arrêt  (  i  ^  yr}%  il  convient  de  le  faire 
Dans  cet  api-  J^^^asé  dans  un  ajutage  dont 
(^a/w,  oa  nV      ^v^^/a  beaucoup  plus  grande  que 


dans  Tépo'-  -'l^^^lfig'  3).  D'après  les  expériences 
puisquV  v^^^yiJges,il  semble  difficile dele  faire 
caciste  ,,  ^V^^j/iiï^  j  y  parviens  en  le  faisant  déboa- 
^  ?'^  '  M^V'^^^t^f^P^*^'*^  ^  dégorgeoir  supérieur  rem- 
»u*'  ^^^i^"-^  '^f  dont  les  bords  sont  un  peu  plus  élevés 
'  %*^'^^iiQn  maximum  de  Tajutage.  Le  courant 

Le  ^'^yy  traverse  Tajutage  se  trouve  ainsi  gra- 
1/^flî^^*  évasé  le  plus  régulièrement  possiole, 
^^\  être  divisé  par  tair^  et  s'en  dégage  avec  une 
^tesse  presque  nulle.  Ce  procédé  permet  de  di- 
LjfiveT  chaque  orifice  latéral ,  ainsi  que  la  perte 
Geforce  vive  à  cette  sortie  de  l'eau  à  chaque  étage. 
Dans  le  cas  où  Ton  serait  obligé  d'alimenter  un 
certain  nombre  d'étages,  on  pourrait  le  faire  d'une 
autre  manière  (fig.  4).  Il  suffit  de  pratiquer  sur  le 
tuyau  d'ascension  un  orifice  dont  le  plan  sera  in- 
cliné sous  un  certain  angle.  Quand  la  section  (i)de 
cet  orifice,  bien  entendu  en  mince  paroi ,  n'est  pas 
trop  grande  relativement  à  la  section  du  tuyau 
d'ascension ,  le  jet  d'eau  qui  en  sort  s'élève  dans 
l'air  libre  à  peu  près  au  niveau  variable  de  la  co- 
lonne oscillante  à  de  grandes  hauteurs  au-dessus 
du  réservoir  de  la  source ,  et  redescend  avec  elle. 
Ce  phénomène  vient,  il  est  vrai,  de  la  force  vive 
emmaganisée  dans  la  colonne  horizontale ,  mais 
il  n'y  a  cependant  aucun  choc ,  aucune  {variation 
brusque  de  vitesse.  Or,  pour  verser  l'eau  à  plu- 

(1)  Cette  section  est  réglée  d'après  la  longueur  du  tuyau 
de  conduite  toujours  supposée  assez  grande. 


étages  r  Ufi^^  4 'i^diÎQe^  le  jet  et  de  le  faire . 

•ujr  uti  e^^ptai^  9dml^  c^  r^rvoirs  dispo^ 

ipe  les  mi^best .  d!uii  esqalier.  Chaque 

^r^,  ;  filiineoti^  k  son.  ^  tour  dme  Tasceu- 

.dns  la  descente;  et  pour  régler  la  qviaiin 

-^ean  |[ieç^ef.|]far  ctiacuntrdeiiity:  oa  variera 

oiOH   cQrts^fiea.l^  1^  diamètre  dw  tuyau  d'«3-. 

cençioDK,^/?/!  4^  .sfofier  M  )duréé,  dti  passaga 

du  jet  dup^\çés^rv^ir\a,u..sUwant.  h^  -ceiitrêde 

E^^v^té  46-,l>aii, dépensée' )par  Icf  jet  id'eau  o§6il-i. 
nt  vef^mh^t^  d'ui^e  hauteur  d'autant  moindlre 
que  les.  s^efiYpii:» .  étagéa^  seront  plus  noxnbreux 
entre  'dfeujx  baûtfîQC».  dooBée^  On  ràut  en  disposer 
uoe  partie  auf<ie$sou34lu:oiyeau  de  la  souvee.  .  .. 
\\  y  aïquelques  circonsti^çe&oùtTl  serait  utile 
de  distribuer  4]Qe  mas3e  d'eau  ^à  pl)î$}eurs  étag^> 
en  perdant  le  nioins possible  de  U  hauteur  à^mxh 
centre. de.gtayité.  Béiidoren  parle  dans  s6n Traité 
des  écluses^  Quoique  je  n'aie  pas  l'intention  de 
par)e^  ici  des,  écluses^  pour  donner  uni  exemple 
quelconque  de  l'utilité  d'une  distribution  d'ea^  à 
plusieurs  étages  i  et  avoir  une  occa(sion  d'insister 
sur  jlesprppriétés.du  bélier  unk^alvé.y  je  vais.donner 
un.dpcunpteat  iuédit  sur  les  dimi^nsionà  du  &meux 
sasdeBousingue.  Ce  document  est  extrait  du  Por- 
tefeuille de  M  M.  deQaligny  (i)^  conservé  au  dépôt 
des  fortifications  j  et  qù  se  trouvent  plus  de  cent  de 


(1  )  Leur  théorème  sur  les  écluses  accolées  est  resté,  dans 
la  science,  quoiqu'il  Jik  cotUràire  aux  idées  de  BeUdor 
et  de  la  plupart  des  ibgénieUrs  du  tempsv  (Fi>^.'  Gauthey 
commenté  parNavier,  t.  III,  p.  28.)  Un  des  ouvrages  dont 
il  s'agitse  trouve  àla  Bibli^heque royale  daos  la  collection 
de  ceux  qui  furent  choisis  par  Fénelon  pour  l'instruction 
du  duc  de  Bourgogne. 
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leuMitiémoirefs  par  le»  àt^VaQii|!éei4tâ|^Bé)idtfK 
On  se  prire  ^elqué^k  de  )â  <iomiti}toàûce  de^ 
vaMur»  'moyennes  d^à'  quaûtStés  vât^iâbles  et  de 
déuib  iutii^  ,  *4]uandf  OÉr  t^'ntHtètih&p^sUë'mé^ 

•  i^'L^sasdc  lkni8ideae^2d  «Ois€S  dfe  tMgueûi' 
lè-mt  3  toiles  i  pi^(fctf^É^^u*e'cfe»'|)ôHë  ^  et  ^ô 
»  k  a5  pied»  de  sâat  eiatrë  dèu^  eWui,  no^  ^r^m- 
ï<  ©m»  ie:^^  ou  ^pi^ds^auS  rë^^tèntsUr^4è^tadie^; 
ii-c'«9t  yisie^e($  plus  b^le^  pièi^/éiïi;e  gtenre  de^ 
iftbéiiiment;,  i^ui  se  voymti  Goiv^eil  a  trite  peu 
)r  dWoy  *^  JaûîiétiÉ^ge  du  Ifttéirx*  que' rén'peUt, 
)^  (^«fi[i  patiri^ai^  ^ë  sks  <ês«  'tévêtu' d^bii;' bt^fu^  à 
»  l'auti^e^^r  la  même  lef^edtqct^itéâf  f^rto  '  et 
ift  oti  à^  pratiqué  deux  tésevvwi«^^té;idéin$  lès- 
)»  qgeb  <ifi  dédlia^ge*  tés  de«w  £i«l%  dëHsétil' W 
)fMijiidhd  ii  êsfl  b(ehi,  ii^taM  «u'èi'd^u^iriiifliEl'ibQs^ 
Il  porter  laquetle^èttU^se  r«^m^  (^àiMdfil  s'bè^  de 
II»  remotiteti  ^nelq^e  bëCeàù.  G^st  la  Ville  •d'Yprëi» 
ït'qoïi'a  feit  ftiw  à  ses  frMs^  eu  1636,  a^tt^isî^Metti 
i>  quele  eaniiltq^iii  dei^eitd  delà  vitfe  baspe-atu^ëi- 
T»  q<ii  a  lô^QO'à  iù  toiàeâde  large;  c!a«;il  est  inégal 
tf  «ur  «Jy&è  9  pieds  de  profoftdetfr  en  g¥Md^  éali  ; 
M  quand  il  n^eét  pà^encomb^é ,  et  du  nrKxi^Êë  &  dtatoà 
»  lés  temps  les  plus  secs.  I(  esé  étonnamc  eothme 
1^  une  aussi  petite  quantité  d'eau  peut  eât^ëtemr' 
)^  iuiie^  gr^rfifât  pièce  toute  Tannée ,  cat^ Tlpei'  n'e^W 
>UJii  Jifl  Jïiauvais  ruisseau  provenantdela  décharge 
»  des  étangs  de  Digbus  çt  de  Zelbeck ,  et  d*uaau^^*e 
»  petit'  r^issé^et  qui  dèscen^  d^  V^rme^^^^^ 
»  çi,jîi^  aij^rés^.l  pfflpi;ea^*èA^^  Ôp  «pftt  quft 

)|;d6s.  ^iu^^dea  ixient^giieis  voisines^  àos»  ces^ 
Ni'^dèux  éteings^e  '^en^  à  Moi^fé  pendâtit"]e»sé^ 
»cliéi?ésrfèè,^'a  Fëtitmieii  3 'où  4  tùàîs  (iirah^^^ 
»  canal,  de  la  plénitude  des  fossés  de 'la  fortifia 
»  cation  et  au  nettoiement  des  égouts  de  cette 
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l'.yîtte,  qiH  «ms  qêla  ne  serait  })as  haèîUfblé  dlarnd 
«  lès  gvaoïdès^  chaleurs. 

»  Ge  sas  est  tro]^  importai  pour  être  abaB^ 
M  donné  à  \s^  bonne  i&i  du  |>ub]ic;  c  est  pqut'qaoi 
^^af  a  fait  4iu(Felai^  ime  l'edp^e  à  mJcIifiebiiHs 
«  aif içc  (pièlque J^ottt  âë  retranehëmëtlt  ;  tuais  éela 
j;  n«st  paéâofi^gi^>pobirM;sài^eté.  Oti  y  it;  petite 
-n  ikEQt:la,d6i^èi?e^ti^re,  i!^  oisi^mgé'à  (!6r«re,'^ 
«'teree^aGmM|ée/fryiséeC|>a(îssa^,  i^vee  unfosd^ 
«  rcatburj^  ouledcduviîe  eiiftièiieteiefH.)^avei)^ 
»  4tt  csoiié  (kfrèaiiefm ,  etcl>  1 6^9 ,  sîgâé  Yatibdfiif^  » 
•  ;0«:i|attv  és^  «félte  lettre,  qu&  l^e'  système  de  ^^ 
asrvoire  lo^rauiti'Sei^v^^h  lufi^mêmede  fossés  à  |hi 
i^otîiîcfitioQ ,  de  Bôrte  <{U^  l«  sas  était  dléfeadu^  pi^ 
Vin  'Oiéy^i' tii^  tb  pviâcipe  même  s^â^Ieq^eP'Tl 
teposait.     -  -    ;  i       -••     ^  ;*'  -  -• 

t  Poàr  diminuer  left pertes  de  ibree  vive  dislâ^ïès 
dëchaiMey  ]atéralii|S>^  il  sùMt  émdieMtxiwt  dlé^mt^}-^ 
|;ipKec;*les  réserroirs  état)lis  sut!  k  jbautetur'^e 
)'éx^q:(t).  Le»  téservoir»  latéràut ,  e^éevfié&  $&^ 
km  ce  s^siètpe  en  Angleterre^  et  partk^uKèreitléM 
suT^  le  éanld  de  H  Grande -«  JokictioD ,  sont  beàb^ 
O0i»p loçins  élevés  les'  Htm  ati^dessus^  des  autres; 

.4^)  ]l•De:lli&para^  pas  impossible  de  fkire  iboétiodiier 
les  vani^p^  doçr  r^i^yoiiî^.  #£^^  pn^^quei  sans  «QuniiarSi. 
Je  suppose  qu^  dei^x  flqt;tjeursi  inéga^t^x  çoiept  suspet|dus 

Ear  des  chaînes  de  longueurs  ï/ieo-^/w  aux  deux  bras  airn 
«llàfeMer,  ou  eh  un  in(jt  ftgîssêfit  l'un  sur  l'autre  dé  part 
^t^d'àp^^e^  d^iya^e ,  d'un«e  manière  quelconque.  Cki  conçoit 
^^ri%.haq^fte  qo  k  baisse  (tei  lîeaa  pioenter^i^  un.  nuuivk-» 
VE^f pV<i^^yf'- ft  ;vieiit  si^  le  flotteur /e.  jçjZa^.  legeri  (it^^  si^ 
pendu  a  la  cbaine  la  pti^s  courte^  pi^i^que  m^l^^Q  f^  Hg^T 
reté  à^ '|)6ùrràit  se  trouver  prépondérant  a  l^époque  où  il 
serait  seul  hors  de  l'eau.  Il  est  facile  de  voir  comment  on 
pourrait  combiner  des  mouvements  de  ce  genre  poqr  fture 
fôfeefiownè'r  déè  Vatinés.  Cependant  je  h*Jnsîste  pas  sur  cç 
st^et;  ^  cause  de  difBcùftés  loèales  qu'on  në'peùt  ^ppfécier 
que  dans  l'exécution. 
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chaque  ^Juse  est  aussi  beaucoup  moms  élevééqae 
celle  de  Bousingue.  (  Voyage  .dans  la  Grande-Bre- 
tagne, Force  commerciale,  pai?  M.  le Baroa  Char- 
les Dupin,  p.  2 1  S.Easai  sur  les  tiravaux  publics  de  la 
Grande-Bretagne,  par  M.  Duteos,  p.  3 1 ,  7 1 ,  S2.X1) 
.  La  dénomination  de  bélier  uniualvie  signât 
si^uleroent  qu'il  ny  .ap9S^de  soupapies^'a^eniiion. 
On  sait  que  daqs  les  gros  béliers j. ceux;  panexèm- 
ple,  de  o",33  de,  diamètre,  il  y  a  pLusic^vs  sou- 
^pes  d'arrêt.  Je  nai  plus  à  m'oecaper.d!a«icuB 
choc  &ur  un  réservoir  a  air.  comprimé ,  mais*  j[iar 
cette  rai^OA  même,  la  colontie.abandoiiinée  prefi^ue 
sans  choc.  il.  son  libre  balancement  parcourt  un 
plu^  grand  espc^eii  chaque  oscillation  i  ce  qui  aug- 
I9[iénte  le  chemin  des  r^sistanceapàssives^  Ôr^:  c'est 

Erécisément  à  cause  de  ce  libre  balancement  que 
î  bélier  i^niifahe  débitera  jdus  d*eau  dans  l'unité 
de  temps  que  le  bélier  de  Monigôlfier.'  Ueat  d'ail» 
leur^  permis  de  penser,  que  dans  certaines  limites  > 
la  pertede  (orce  viYe;dont  ilsiagit  sera  cpitipensééi 
ap  moins  jusiq^'^  un  certain  points  par  la  dinû^ 
nution  de  celle  qui  avait  lieu  par  suite  des  per- 
çussions dans  lanciea  bélier.  D  ailleurs,  par  cette 
dernière  raison^  le  bélier  jinU^alue  pourra  avoir 
sans  inconvénient  un  beaucoup  plus>grand  dia- 
mètre ;  ce  qui  est  encore  une  compensation. 

J'ai  établi  les  véritables' bases  du  calcul  des  ré- 
sistances en  frottement  dont  il  s'agit  daji^s  uu^lfné^ 
moire  inséré  au  tqipe  XIII  de  ces  Annales^,  p..  i\^ 
et  depuis,  je  les  ai  vérifiées  par  des  expériences 
en  grand.  Sans  entrer  en  ce  ntonl'ent  daiïs^$  dê^ 
tails  de  calcul,  j'indiquerai  lé  sas  dé^Bç>^sj(hguç^, 

1  .■ I ■     ■  ■ — — ■  .   4'i.  ■       \tW'> i.i..'  i,' 

(1)  Ces  auteurs  s'étendept  sur  le^  ,appIi<jaUQi[is,  po^^ri 
breuses  de  ce  système  en  Angleterre,  et  en  p^ri^  ,avec  de 
grands  éloges.  •,  •  -  .' 
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le  plus  élevé  peut-être  que  Ton  connaisse ,  comme 
ofirant  une  limite  supérieure  aux  hauteurs  pour 
lesauelles  on  pourra  appliquer  le  bélier  univahe 
de  la  manière  suivante. 

Je  suppose  que  Feau  soit  descendue  au-dessous 
de  la  moitié  de  la  hauteur  du  sas  en  se  transvasant 
latéralement.  On  pourra  vider  ce  qui  reste  au 
moyen  d'un  ou  de  plusieurs  béliers  univalves  qui 
en  élèveront  une  partie  soit  dans  le  canal  supérieur 
soit  dans  les  réservoirs  étages.  Quand  même  l'efiët 
utile  absolu  de  ce  bélier  serait  moindre  dans  cette 
circonstance  qu'il  ne  parait  l'être,  l'avantage  lui 
resterait  peut-être  en  déifinitive.  Eu  eflFet,  sa  pro- 
priété distinctive  est  de  pouvoir  débiter  de  grandes 
masses  d'eau  ;  d'éti*e  tout  naturellement  amorcé 
chaque  fois  que  l'on  voudra  vider  l'écluse,  le  corps 
du  bélier  étant  au-dessous  des  basses  eaux;  de 
fonctionner  sans  interruption  tant  qu'il  restera  as- 
sez d'eau  dans  le  sas  pour  soulever  le  boulet  par 
son  écoulement,  sans  que  l'on  air  à  s'en  occuper; 
enfin  de  distribuer  au  besoin  l'eau  à  plusieurs 
étages,  quoiquil  n'ait  quune  seule  pièce  mobile. 

En  résumé,  quel  que  soit  le  succès  pratique  du 
bélier  univalvCy  je  crois  pouvoir  le  présenter 
comme  un  organe  qui  remplit  une  case  de  la 
science  par  l'application  d'une  espèce  toute  parti- 
culière d^pres^ion  hydraulique,  tues  phénomènes 
de  cette  nouvelle  espèce  de  pression,  mis  en  évi- 
dence par  mou  Jet  d  eau  oscillant  dans  Pair  libre 
sans  coup  de  bélier  y  diffèrent  essentiellement 
de  ceux  sur  lesquels  reposent  toutes  les  variétés 
du  système  de  Montgollier. 

Description  des  moui^ements  de  teau  dans 
le  bélier  univalçe. 

11  est  facile  de  se  former  rapidement  une  idée 
Tome  XTr»i9'S8.  5i 
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des  iKiassea  d'eau  débitées  9  dans  le  cas  dont  il 
a'a^,par  lehéMef  unwalve.  Béliàor  (Jnchiteeêure 
hydraulique  j^me  4i^  )  dit  qu'il  allait  huit  mi- 
nutes pour  remplir  le  sas ,  et  que  Feau  déebargée 
dana  les  réservoirs  latéraux ,  quand  on  le  vidait, 
a'y  âavait  à  une  hauteur  de  i  pied  4  pouces.  Il 
parait  d'après  les  plans  que  la  largeur  de  chaque 
vanne  pouvait  être  double  de  cette  hauteur. 
Ainsi  la  section  de  chaque  vanne  peut  être  eonsi- 
djérée  comme  ne  difi'érant  pas  excessivement  delà 
section  qu'il  ne  parait  pas  impossible  de  donner  au 
béliei  wwahe ,  s'il  y  a  plusieurs  soupapes  d'arrêt. 

Quand  on  vidait  le  sas ,  l'écoulement  de  l'eau 
se  faisait  sans  que  l'on  eût  à  s'embarrasser  de  Ti- 
nertie  d'une  colonne  en  repos  au  moment  du 
départ,  et  de  ce  que  l'eau  ne* coule  ps  toujours 
dan3  le  même  sens  comme  dans  le  bélier  univalve. 
Mais  aussi  dans  le  cas  où  Von  viderait  un  sas  aa 
moyen  d'un  bélier  unwalve ,  on  pourrait  pro- 
fiter d'une  charge  plus  haute  sur  chaque  ré- 
servoir étagé^  si  ces  réservoirs  étaient  nombreux^ 
ce  qui  fait  compensation  au  moins  jusqu'à  un 
eertain  point. 

On  sait  que  la  durée  d'une  oscillation  dans  un 
siphon  à  diamètre  constant  et  à  branches  verticales 
est  comme  la  racine  quarrée  de  la  longueur  de  la 
colonne  oscillante ,  et  égale  à  celle  d'un  pendule 
ayant  la  moitié  de  cette  longueur.  Si  une  des  bran- 
ches est  très<4arge  par  rapport  à  l'autre,  il  est  fecile 
de  voir  que ,  pour  chaque  hauteur  d'eau  pénétrée 
dans  la  branche  ascendante  verticale ,  le  centre  de 
gravité  de  cette  eau  descend  d'une  hauteur  moitié 
moindre.  La  force  vive  est  moitié  moindre  pour 
chaque  hauteur  partielle  obtenue,  et  la  vitesse  est 

1 
environ  ^ —  de  ce  qu'elle  serait  dans  le  siphon  à 


diamètre  constant  si  la  longueur  de  lAfcotkmtib^ 
oscillante  est.  grande  par  rapport  à  r^ûiplitu^Jç  d^ 
Toscillation.  La  durée  des  oscillations  de  l'^ati  dans 
ce  cas  est  donc  à  peu  près  égale  à  celle  des  dscil-^ 
k^kws  d' on  pendule  ayant  lajongueur  moyenne 
de  la  colonne. 

Si  la  branche  d'ascension  est  d'un  diamètre 
moindre  que  la  conduite,  1^  durée  de  chaque 
oscillation  est,  comme  on  va  voir,  en  raison 
du  rapport  de  ce  diamètre  à  celui  delà  ooï)dtâte. 
La  force  vive  développée  quand  l'eau  arrive  à 
Uûe  hauteur  donnée  est  en  raison  du  quarré  de  ce 
rapport,  comme  le  chemin  paifcouru  aan^lacop* 
duite.  Si  la  noiaase  en  mouvement  est  supposée  à 
peu  près  constante ,  la  vitesse  moyenne .  est  donc 
en  raison  de  ce  rapport  ;  le  ^emin  parcouru  dans 
}a  conduite  est  comme  son  quarré,  ainsi  la  durée 
de  l'oscillation  est  comme  le  iSapport  simple; 

Cc^  suffît  pour  apprécier  la  aur^e  de:  1  o^H^lla^- 

tion  rétrograde  du  bélier e^iVaA^^,ab$Uactioi» 

faite  de  la  courbure  inférieure  dU  tuyau  d'âsoeosioi:! 

et  du  jet  d'eau  oscillant  dans  l'air  libre.  L'expér 

lience  prouve  d'ailleurs  que  les  frqttemqnts  n'auftr 

mentent  pas  bien  sensiblement  cette  duréfe.  M^is  I9 

durée  du  mouvement  de  l'eau  dans  l'àuU^e  sieo3 

,eàt  plus  longue,  à  cause' du  verselnieat paf*  la 

.soupape  et  du  versement  supérieur.  I^ouf  ^'eu 

former  une  idée,,  il  suffit  de  considérer  laiinani^is 

dont  la  force  vive  s'emmagasine  dans  le  corps  dfB 

hélier.  Si,  jusqu'à  ce  que  la  soiçape  se  ferine , 

'}a  hauteur  du  niveau  du  réservoir  de  pression 

^Urdessus  de  cette  soupape  ,  ^est  seuleinçnt  égale 

,à  la  chute,   la  pression  mottice  parcourra  pn 

ohemia  plus, long  pour  emmagasiner  unequa»- 

jtit^  dioQuée  de  force  vive^  que  si  l'oficillationr  pi^- 

I4it  d'une  certaîiie  ^^ofopdeiiir  au-dessous  du 
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niveau  du  sol.  Cela  suffit  pour  se  former  rapide* 
ment  une  idée  de  l'augmentation  de  durée  qui 

Î)eut  provenir  du  chemin  parcouru  h  Torigine  de 
'oscillation ,  et  de  ce  que  le  tuyau  se  terminant 
au-dessous  de  la  lignite  supérieure  de  Foscillation 
dans  un  tuyau  indéfiniment  prolongé ,  il  passe 
plus  d'eau  par  le  point  V,  parce  qu'elle  ne  monte 
point  jusqu'à  la  limite  de  hauteur  qu'elle  poui> 
rait  atteindre. 

Parles  mêmes  raisons  le  chemin  des  résistances 
passives  est  plus  grand  dans  une  des  oscillations 
du  bélier  univahe  que  dans  un  tuyau  d'ascension 
vertical  sa^s  écoulement  supérieur  ni  inférieur; 
mais  c'est  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'oscil- 
lation, aux  époques  où  l'eau  a  le  moins  de  vitesse. 
On  peut  au  reste  faire  provisoirement  abstraction 
de  cette  considération,  parce  que  le  coefficient  du 
frottement  est  moindre  dans  le  mouvement  oscil- 
latoire que  dans  le  mouvement  permanent;  et 
considérer  la  somme  des  pertes  de  force  vive  pour 
deux  oscillations  dans  un  siphon  dont  une  branche 
est  très-large.  Onpeutd'oilleurs,  pour  tenir  compte 
des  résistances  quelconques,  considérer  deux  oscil- 
lations dont  la  première ,  qui  ne  diminuerait  pas 
la  seconde  par  un  versement  supérieur  j  aurait 
toute  l'amplitpde  qu'aurait  celle  où  il  y  a  des 
écoulements,  si  la  force  vive  maximum  était  em- 
magasinée et  dépensée  sans  écoulement  à  l'exté- 
rieur.   • 

Abstraction  faite  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
tuyau  d'ascension,  la  conduite  ayant  une  longueur 
suffisante,  il  est  facile  de  voir  que,  dans  certaines 
limites,  plus  on  diminue  le  diamètre  de  ce  tuyau 
d'ascension ,  plus  on  diminue  le  travail  en  frotte- 
ment à  ^chaque  oscillation.  Le  chemin  parcouru 
dans  la  conduite  et  la  moyenne  des  quarrés  des 
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vitesses  floaten  raison  dii  qnatrédu  raj^ridâ 
diaoïètre  du  tuyaa  d'asceimoQ  au  diamètre  de 
la  conduite,  abstraction  faite  des  frottements.  U 
est  donc  facile  de  voir,  pour  les  cas  o41es  frot- 
tements ne  sont  pas  trèUgrands>  qu'à  cliaque 
oscillation,  le  travail  des  résistantes  passives „est 
à  peu  près  en  raison  de  la  qufttri^ie  puissance 
de  ce  rapport ,  tandis  que  le  .  travail  jEHoteur  est 
seulement  comme  son  quatre»     .      :1>     . 

On  voit  que  la  règle  qui  consiste  rà>rétréQir:le 
tuyau  d'ascen»on  dans  certaines  limite»  Ska.pa$ 
seulement  pour  but  d'kssUrer  là  fermeture  de  la 
soupape,  mais  de  régler  la  durée  dès  oscillations, 
et  le  travail  en  frottement.  Quant  à  cette  dermère 
conâdération,  ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  0eraiitsan3 
doute  de  diminuer  le  plus.possible  le  chemin  par^ 
couru  dans  la  conduite ,  aux  époques  ou  la  vitesse 
et  par  suite  le  frottement  y  sontk  léurniaxiniium* 
La  première  idée  qui  se  présente  est  de  foroter  le 
tuyau  d'ascension  de  deuk  parties  ayant  chacune 
la  forme  d'un  pavillon  de  trompette.  Or,  d'après 
le  mémoire  que  j'ai  déjà  inséré  dans  ces  Annales, 
tom.  Xniypag.  1 ,1e  quarré  de  la  vitesse  varie  à 
peu  près  comme  les  cercles  d'une  sphère,  lesquels 
ne  varient  pas  très-rapidement  jusqu'à  une  cer* 
taine  distance  du  centre  de  la  spnère.  Il  suffit 
donc,  si  Ton  veut,  de  donner  au  tuyau  d'ascension 
un  diamètre  moindre  qu'à  la  conduite  en  évasant 
ses  extrémités.  Il  se  terminera  au-dessus  du  niveau 
de  la  source  à  une  hauteur  qui  pourra  être  environ 
moitié  de  la  limite  supérieure  de  l'oscillation  daiis 
un  tuyau  indéfiniment  prolongé.  Cette  hauteur 
est  une  moyenne  entre  celles  pour  lesquelles 
l'effet  de  la  machine  seiiait  nul. 

Dans  le  mémoire  dont  il  s'agit  j'ai  rapporté  des 
expérienceadeDuBuat  sur  les  osicdiations  de  l'eau 
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^didg:  U|r«iplion  de  troir  pâmées  de  cKumèûre^  JPai 
fiiit  voinque  ks  amplitudes^  de  ces  osoiliacblfs 
étai^flt  àïpea  près^  les: mêmes  qae  si  la  seule  résis^ 
tance  passive  eût  ^té  le- frottement  proportionnel 
au^  <)uarré^  des  vitesses ,  et  que  son  coefficient 
èût^té-ëg^l  à  o^idu  itiouvemeni  pamlatient; 
Dans  leet^e  hypothè^e^  )a  longueur  de  la  colonne 
horiaonuda  î^'âughiefatevaitpas^ite  travail  en  froi* 
tement  à  chaque  o^illatjon^parce^qne  Taugmen'* 
tâtion^dèloègi^ttr  frottante  serait  eopapiensée  par 
la^liinainttlÂandes  qUatrés  des  vitesses.  Lejroite^ 
nkefvê  stetrim^eraiiêtreà  chaque  insiqnt  propor* 
ti^nneVé  ia<fiircè  viùe^  Cette  expérience  va  être 
tté6(:^oitimode>p0U'¥  donner  une  idée  de  l'effet 
ti>iite<âa  hiMet  univùtkfBé  La  pe^te  de  travail  résul** 
ta»|  Ak  fensediblë  d^s  deux  premières  oscillations 
était  >en^ron  |  ^u  travail  théorique,  TampUtude 
de  diaq»e  oscillation  étant  d'un  pea  moins  de 
deux  pieds.  Si  le  tUyaù  avait  eu  dix4iiiit  pouces  dé 
diamètre  comme  une  des  grandes  conduites  de 
Couplet,  Tamplitade  aurait  pu  être  dedousepieds^ 
sans  qu4s '-le  rapport  de  la  perte  de  travail- aii 
travail  théorique  fut  plus  grand.  Il  aurait  mtero 
pu  éFre  beaucoup  moindre,  à  cause  des  raisons  qoe 
j  ai  rapportées  dans  le  mémoire  dont  il  s'agit.  • 
II-  semblerait  d'après  cela  que  Feffet  utile  du 
bélier  unhahe  pour  des  dimensions  de  ee  genre 
éerait  de  0,76 ,  même  abstraction  faite  du  rétré« 
oîssemenf^du  tuyau  d'ascension.  £à  effet,  si  le 
travail  moiteur  est  moitié  moindre  dans  un  siphon 
doût'Onô  des  bi^anches  est  très*large,  le  travail 
résistaiit  éit*  aussi  moitié  moindre.  Mais  je  ne 
rebois  pas  toute  l'eau  soulevée  au-dessus  du  ni* 
veauN.  Leproduitdece  quien  reste  dans  letu^au, 
par  lahanteur  de  son  centre  de  gravité  au'idessus 
de  oe  inveau  de  la  source;  est  le  quart  danoiôpie 
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pl^Oidiiit  dans  un  tuyau  indéfimmeut  pix>tpli^<é. 
L'effet  utile  n'est  donc  pas  0,76 ,  niais  i  —  7  X  -J 
=50,671  le  déchet  j  portant  mt  les  ^  environ  di 
produit  total* 

J'augmente  cet  effet  utile,  êomnïe  je  l'ai  (lit,  etl 
rétrécissant  le  tuyau  (ï ascension ,  ou  je  le  cbA-; 
serve  le  même  pour  deâ  hauteurs  plus  grandes  ^  éù 
Fétrécissantde  plus  en  plus^  si  cela  est  nécessaire, 
la  partie  supérieure^  jusqu'à  ce  qu'elle  s'évase  pout*' 
le  versement*  .  { 

Ce  que  je  viens  de  dire  n'ést  ititis  doute  qu^ut^ 
aperçU;  mais  on  voit  comment  la  machine  pourra 
servir  pour  des  amplitudes  moindi^es  que  là  haû^ 
teur  du  sas  de  Bouâingue.  Il  faudrait  cependant 
avoir  égard,  dans  le  cas  d'un  sas  que  l'on  viderait,' 
à  la  baisse  graduelle  de  l'eau.  En  effet,  plus  l'eau 
motrice  baisse^  plus  il  faut  que  la  pression,  et  tiar 
suite  les  résistances  passives ,  parcourent  dé  che- 
min pour  qu'une  quantité  donnée  de  force  vive 
soit  emmagasinée.  Mais  si  l'effet  Utile  diminue 
avec  la  hauteur  de  l'éau  ,  l'importance  de  l'effet 
théorique  diminue  aussi  avec  la  thème  hauteur. 

Dans  ce  cas  il  est  indispensable  d*enfbncer 
l'extrémité  du  tuyau  de  couduite  au-dessdus  du 
niveau  des  basses  eaux,  dé  manière  à  former  un 
espèce  de  siphon  reUvetsé.  En  effet  plus  le  niveau 
baisse  dans  le  sas,  plus  la  hauteur  du  point  V  au- 
dessus  de  de  niveau  est  grande.  L'amplitude  de 
l'oseillation  rétrograde  augmente  aussi,  à  moins 
qu'on  ne  pût  varier  les  hauteurs  de  versement  au 
moyen  de  la  i>anne  cylindrique  décrite  par 
Tredgold (Traité  des  machines  à  vapeur,  p.  357). 
On  conçoit,  d'après  ce  qui  a  été  dit  et  d  après  la 
nature  des  mouvements  dans  un  tuyau  qui  ne 
coulerait  pas  plein  ,  combien  il  est  utile  que  là 
oolonlie  descende  aussi  verti<mleildientquepossible. 
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Ou  a,  représijMité  celte  disposition  dans  la  ^g^  5, 
où  Von  a  disposé  la  soupape  avant  le  tuyau 
d*ascensiony  afin  de  donner  une  idée  complète  des 
formes  diverses  que  l'on  pourrait  donner  au  bélier 
univa^lve.  Cette  figure  représente  un  sas  à  dé- 
cli^rges  latérales  dans  des  réservoirs  étages  sur 
lesauels  passe,  un  Jet  d'eau  oscillant. 

11  serait  plus  dimcile  de  faire  le  calcul  de  cette 
oiacliiae  avec  ce  jet.  Il  faudrait  queFeau  ne  rejail- 
lit pas  et  cependant  ne  redescendit  pas  trop  pour 
alimenter  les  réservoirs.  D'ailleurs  l'emploi  des 
longs  ajutages  diyergents  et  verticaux  ^  analo- 
gues à  celui  de  la  fig.  3,  sera  sans  doute  préfé- 
rable à  ce  jet  d'eau  oscillant ,  plutôt  peut-être 
curieux  qu'utile  ,  mais  qui  caractérise  bien  la 
nature  des  pressions  dans  le  bélier  univalve.  Le 
calcul  de  l'effet  de  la  machine  avec  ces  ajutages 
ne  différera  pas  beaucoup  de  celui  où  il  n'y  a  qu'un 
poiat  de  versement  V.  On  tiendra  compte  de  la 
différence  des  chemins  parcourus  par  suite  de  la 
différence  des  quantités  versées ,  du  frottement 
dans  Tajutaee  et  de  la  vitesse  nécessaire  au  déga- 
gement de  l'eau  à  l'évasement, 

Suns  entrer  dans  le  détail  des  effets  du  jet  d'eau 
oscillant,  je  me  contenterai  de  remarquer  que 
dans  la  descente  de  la  colonne  si  l'orifice  du 
jet  était  à  la  limite  inférieure  de  l'oscillation  ,  la 
soupape  serait  abandonnée  à  elle-même  à  peu 
près  comme  dans  le  cas  où  ce  jet  n'existe  pas , 
si  le  diamètre  de  ce  dernier  n'est  pas  trop  grand. 
En  effet ,  ce  jet  diminue  la  force  motrice ,  mais 
parla  raison  même  qu'il  dépense  de  l'eau  on  en 
a  moins  à  refouler  dans  le  réservoir  de  la  source, 
ce  qui  fait  compensation  au  moins  jusqu'à  un 
certain  point. 

,  Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  le  bélier 
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tmwcdve  ne  peut  être  exécuté  utilement  qu'avec 
des  ti^ya^x  a  un  grand  diamètre.  Mais  il  parait 
devoir  donner  des  efiets  avantageux,  quand  il 
s'agira  de  débiter  d'assez  grandes  masses  d'eau  et 
4eJles  élever  ou  de  les  distribuer  à  des  bauteuirs  peu 
considérables,  par  exemple  pour  l'alimentation 
des  caoQaux ,  les  niveaux  étant  constants  ou  va- 
riable* , 

]Les  applications  précédentes  ont  d'ailleurs  sim* 
plement  pour  but  de  faire  ressortir  les  propriétés 
principales  du  bélier  univalve.  11  sera  d  autant 
plus  avantagi^x  que  les  amplitudes  des  oscilla- 
tions  seront  moindres,  sans  être  excessivement 
petites ,  par  rapport  au  diamètre  et  à  la  longueur 
dje  son  tujau  de  conduite  (i). 

(1)  Dans  le  cas  où  l'oscillation  descend  au-dessous  du 
niveau  des  basses  eaux ,  si  la  soupape  d'^rrét  n'était  pat 
au-dessous  de  ce  niveau ,  il  serait  facile  de  transformer 
le  bélier  unwali^e  en  machine  pour  les  épuisements ,  par 
la  simple  addiUon  d'une  soupape.  En  effet  y  je  suppose 
que  le  tiiyau  enfeooé  dans  le  sol  travers^  une  footatae  à 
un  niveau  moins  élevé ,  et  qu'une  soupape  permette  à  Teaii 
de  cette  fontaine  d'entrer  dans  le  tuyau  sans  revenir  sur 
ses  pas.  A  l'époque  où  la  surface  supeî'ieure  de  la  co- 
lonne  oscillante  sera  descetidue  an-desseus  du  niveau  de 
la  fibntai^  /  l'eau  ^  œUe'-ci  descendra,  par  son  propre 
poids,  davus  le  toyau  comme  dam  unpuiufori.  Quand 
fa  coionne  oscillante  remontera ,  elle  soulèvera  cette  eaô 
et  la  versera  sur  le  sol ,  tout  en  refermant  la  soupape  de  U 
fontaine.  Ainsi  Tean  épuisée  sans  aspiration  préœdera.  là 
colonne  oscillante  dans  le  bélier  unipolvet  au  lieu  de  la 
suivre  comme  dans  le  bélier  aspirateur  de  Montgolfier. 

On  peut  ^  4alift  ce  cas ,  dimmusr  le  chmdn  des  résip- 
tanecs  pasm^es ,  au  moyen  d^un  assez  grand  matelas  itair 
.qui,  substitué  au  tuyau  d'ascension ,  changerait  le  sens 
de  la  vitesse  de  la  colonne»  II  n  j  aurait  dans  ce  change- 
ment aucun  choc  brusque ,  la  pression  augmenterait  gra- 
duMem€Ht  dans  le  matelas  d'air ,  et  produirait  pent-étt« 
à  peu  près  le  même  efiet  sur  la  colonne  qu'une  augmen- 
tation gradodk  de  la  pesanteur. 
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EXPUCATION  I)Ë  LA  puircHÊ  Vft,; 

'  Cette  pïâoch^  doit  étt^  considérée  djttrilte 
étant  sîttipletneht  lin  thôjetï  de  l^ré^etit^ 
ce  qu'il  y  a  tfesseiltiel  datis  le  pribcipéf^  du  hé^ 
lier  unhahe.  Il  est  entendu  qu'on  fait  abstrté* 
tîô»  des  dîsf^osTtîôri^  secoridà^^es ,  doilt  retj)é- 
rîéiîce  ôeule  jpeut  indiquer  le  degrt  rfuiflîté.  U 
dit;al,  pour  en  donner  un^  exemple,  qu'ilâèttible- 
raît  rationnel  de  garnir  d^une  sortt?  de  jMtt/^éf  k 
iM)Upape  jSi^ldL  figure  5,  afiti  de  diminuer  la  éttll*- 
tùac^tioti  dé  la  Veiné  à  la  soi1;ie  de  Teatt  paf  cette 
soupape ,  si  cela  ne  compliquait  paâ  d'uile  mdtiièl^ 
inconnue  les  mouvements  de  Teau  dans  le  coude 
2i  l'époque  où  elle  .sera  fermée. 

Jja  figure  i  représente  le  béli/er  unwàh^  97 ée 
son  système  :âe  lermèturei  Le  rapport  da  diat 
tnètrèdu  tciyau  d'ascension  au  diamètre  du  wjm 
de  conduite  é^  déterminé  d'aprëà  le  poids!  de  là 
^pup^pç.  Mais  pour  établir  ^pçj.  équation  rigou- 
reuse entre  ce  rapp^t  et  ce  poid^^  U  favit  Qomiàltre 
duKirae  hanteur de  ebule  donnée  et  chacnie  lonh 
gueùl-  donnée^de  tuy^u  de  «otftltiitfe;  diaprés  ce  qui 
à  été  dit  dâtiè'  le  rii^moife.;  Aiti^p  quand  iia^iile 
!|e  des^ïa  seir^i):  ç^açt,^  il  ne  présenterait  rîep  d*^ 
«olu  sOùs  ce  rapport. 

La  figure,  a  représente  la  soupape  garnie 
d'une  sorte  de  proue  afin  de  diminuer,  comme 
je  l'ai  expliqué  ^  le  choc  de  la  soupape  ^r  soù 
siège.  Qn  n'a  point  représenté  les  guider,  et  dTaîl- 
leurs    rexpérience   seule    peut   mdiqu^    ^03 


éNqne  drconatadee  k  forme  k  mdlléiir^  pour 
diilitntier  de  ^oc,  jusqu'à  lin  dertôîn  poiût,  âatw 
k  pirâtiqUe,  dans  trop  niike  à  l'éccmlétttënti 

La  figure  3  représente  un  ajutage  (ïivergent 
dont  la  forrtie  rigoureuse  et  Ij^s  dimèfisioûs  ne 
peuvent  être  indiquées  par  le  calcul.  Il  est  re* 
présenté  presque  vertiéal ,  afin  que  l'air  sdittùirt 
naturdleitiettt  chètesé  par  k  colonne  ascetida^te. 
Gellè-ci^  après  l'avoir  rempli^  achève  de  remplir 
un  pfetit  vase  dôM  ks  bords  éônt  utj  peu  plM 
élevés  que  k  :sféctîôtt  extrême  hbrîîsotttale  de  cèi 
ajutage  /afin  que  l'écoulement  du  liquidé  se  ftlssé 
dans  un  milieu  dij'même  nature  que  ce  liquide 
lùi-mêmë.  •     »  '    ^ 

.  i^Jïgujre,4  r.cpré^eotjBt  un  beW  ur^iyah^  4 
paraboU  o^cil^n(e.Oa^Si}%  par  )es  ç^pérjesyçç»? 
^î  IV^aripUe  quft,  ppijç.  çle;sf|i^ttf^f3.  pnftloguçf  i 
cçllesr  que  je,  ,çf)i^i6^ ,  J^fégif  taqcç  ,d^.  J'iiif  .j^q 
d^iRUiç  q^e  d^  çptijlïes  qpaptitési  la,  h«qt»ur  0jp^ 
rjqup  diçç^jets  4'eftRflr4iQairest.^aï^iJ:n>^t,pwAT 
êti;?:p^ipmt)le  d^  pr^yei^^qu'a?»st;r|içtipn'  f^j$ft  49 
^Utft  ré$ista<açp,p?*sfye ,  si,  Je  je^td^i^r^^^ 
très-incliné  ,  il  ne  monterait  pas  aussi  nautçm'f|f> 
jet  vertical.  En  effet ,  s'il  en  était  ainsi ,  îf  resterait 
ude  aônipbà«nt)e  hërlty^à^k  'dë'4#  Vitë^-^6?  se 
trouverait  être  liil  eflfetî  saitsèbusëi  Cestpouif 
cela  que  le  tuyau  d^ascensièn  idénte  plus  haut 

3ùë  le  jet  d'ôau  osdlknt;  ménîe  abstraction  faritë 
e  tout  autk*e  considération.  Il  dé  ikttt  pas  d'ail-^ 
leurs  s'arrêtei^  aux  angles  tels  qu'ilâ-soîrt  dessltïés'j 
ils  dépendetitde  diverses  coD&iaér»adofis.  IVne  fatfl 
pas  non  pltos'ar^ét<*r  au  mode  de  pfise  d'eau  dtf 
jet  éur  le  lùyati  d'^s^lensioi^,  pa^e  que  c'c^ttltlé 
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chose  k  déterminer  par  rexpérience.  Celles  que 
j'ai  laites  sur  ce  sujet  ont  été  exécutées  en  pra*- 
tiquant  tout  simplement  des  orifices  en  mince 
paroi  sur  la  conduite  horizontale. 

La  figure  5  représente  une  écluse  à  réservoirs 
étages.  Avant  d'expliquer  la  fonction  du  jet  d'eau 
oscillant  9  je  suppose  que  le  sas  soit  rempli  d'eau 
et  qu'on  veuille  le  vider  pour  faire  descendre  un 
bateau.  On  lèvera  d'abord  la  vanne  du  réservoir 
latéral  le  plus  élevé ,  afin  de  transvaser  la  partie 
la  plus  élevée  de  l'eau  du  sas.  Après  avoir  re- 
fermé cette  vanne  on  ouvrira  celle  du  réservoir 
immédiatement  inférieur.  Après  avoir  fait  la 
même  manœuvre  pour  ce  second  réservoir ,  on 
la  fera  pour  tous  les  autres  jusqu'au  dernier  et  le 
centre  de  gravité'  de  la  masse  d'eau  totale  sera 
descendu  d  environ  la  moitié  de  la  hauteur  qui 
sépare  un  réservoir  du  suivant  en  supposant  les 
étages  égaux  en  hauteur.  On  suppose  les  réser- 
voirs sumsamtncflit  larges,  ils  le  seront  d'autant 
moins  qu'ils  seront  plus  norabreui^.  Quand  on 
voudra  remplir  le  sas  on  le  fera  par  une  ma- 
nceiivre  inverse  et  l'on  tirera  l'excédant  du  canal 
supérieur. 

Je  suppose  maintenant  qu'on  ait  vidé  par  des 
déchaînes  latérales  une  portion  seulenaent  du  sas, 
et  qu'on  veuille  vider  le  reste  au  moyen  d'un 
bélier  umvalve.  Pour  ne  pas  sortir  du  cas  re- 
présenté par  la  figure ,  je  suppose,  ce  qui  arrive 
d'ailleurs  quelquefois  ,  coxïmie  le  remarque  Bé- 
lidor ,  que  l'on  ait  à<^s  courants  d'eau  étages  au 
moyen  desquels  on  alimente  en  partie  les  ré- 
servoirs inférieurs.  Pour  compléter  leur  alimen- 
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tation  on  peut  faire  passer  dessus  un  {et  d'eau 
oscillant.  Je  préviens  qu'il  ne  faut  pas  s  arrêter  à 
la  forme  du  tuyau  d'ascension  telle  qu  elle  est 
dessinée.  Comme  je  l'ai  dit  dans  le  mémoire , 
on  en  fera  varier  le  diamètre  selon  certaines  lois , 
afin  de  régler  l'alimentation  de  chaque  réservoir 
au  moyen  de  la  durée  du  passage  du  jet  d'eau 
dans  l'air  entre  des  hauteurs  données.  Au  reste  il 
est  facile  de  voir  ici  qu'au-dessus  du  niveau  varia- 
ble de  l'eau  dans  le  sàs,  ce  seront  les  réservoirs 
les  plus  élevés  qui  seront  les  mieux  alimentés.  En 
effet  plus  la  colonne  oscillante  s'élève  au-dessus 
de  ce  niveau ,  plus  le  passage  dont  il  s'agit  aug* 
mente  de  durée,  la  vitesse  et  par  suite  la  dépense 
d'eau  du  jet  augmentent  aussi  puisqu'il  monte  plus 
haut.  Or  ce  sont  précisément  ces  réservoirs  su* 
périeurs,  qui  sans  cela  auraient  le  plus  de  chances 
de  se  vider  par  suite  des  pertes  d'eau  qui  ont  lieu 
dans  la  pratique ,  parce  aue  ces  pertes  peuvent 
alimenter  les  réservoirs  inférieurs. 

En  vertu  de  la  composante  horizontale  de  la 
vitesse,  l'eau  tendrait  à  rejaillir  si  l'on  n'inclinait 
pas  les  parois  des  réservoirs  étages  d'une  manière 
analogue  à  ce  qui  est  représenté  dans  l^  figure  5. 
Mais  au  moyen  de  cette  disposition ,  cette  vitesse 
d'ailleurs  perdue  pour  l'effet  utile,  est  employée 
à  éloigner  la  distance  du  versement  à  l'intérieur 
des  réservoirs. 

Je  ne  m'arrête  pas  davantage  à  ces  détails  se- 
condaires 9  l'emploi  du  jet  d'eau  oscillant  n'étant 
lui-même  qu'une  application  probablement  moins 
udle  que  celle  de  lajutage  de  la  figure  3.  Ces 
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détails  goal  d'aillears  £»ciles  k  Crojuver  a¥t^Q  nn 
peu  d  attention  (i). 


(i)  J'ai  emploYQ  dans  ce  mémoire  U  soupape  de  Mont^ 
golfier,  parce  qu  en  la  débarrassant  de  la  soupape  d'ascen- 
sion ,  on  peut  la  considérer  comme  ayant  déjà  reçu  la 
êancHon  de  t expérience,  La  manière  dont  j'assure  sa  fëiv 
metare  sana  empkiyer  de  réservoir  d'aip,  en  profitait  df  on 
aoQroi^seiïieiit  ae  force  vit«  à  la  jonction  de»  deiix  tuyaux 
9ans  choc  brusque ,  est  ce  qui  distingue  le  plus  particu- 
lièrement le  bélier  unwahe.  Je  ci*qîs  devoir  cependant 
îndiqiiei'  sommairement  un  moyen  particulier  tont  diffé- 
rent ée  pi«f>duire  le  même  effet,  sans  être  obligé  de  Profiter 
de  cet  nocmisaçment  de  force  vive ,  et  en  évitant  d  aUkurs 
toute  espèce  de  changement  brusque  de  vitesse,  ce  que 
le  bélier  unwahe  ne  peut  faire  complètement.  N'ayant 
pas  fait  Texpérience  de  cette  disposition,  je  ne  peux  que 
rindiqaer  ici,  pour  valoir  ce  que  de  Faîscii,  comcne  vm  in^ 
ftrwnent  depn^^sique. 

Je  suppose  qu'il  n'y  ait  pas  de  soupape  dans  \9l  figure  t  » 
dont  le  tuyau  se  trouve  ainsi  sans  solution  de  continuité, 
mats  qu'au-dessus  du  point  O  une  petite  portion  du  tuyau 
d'ascension  puisse  se  déranger  de  la  verticale  en  tournant 
suffisamment  autour  d'un  axe ,  tont  l'appareil  restant  d'ail- 
leuw  fixe.  Si  l'on  a  un  moyen  de  replacer  a  Tinstant  convena- 
ble ce  petit  bout  de  tqyau  dans  sa  position  verticale,  il  fera 
précisément  ici  le  même  effet  que  la  soupape  de  Montgolfier, 
avec  cette  différence  qu'i/  ny  aura  plus  aucun  coup  de 
bélier  possible  dans  l  intérieur  de  la  colonne  oscillante. 
Or,  on  cotiçoit  que  ce  bout  de  tuyau  peut  se  déranger  de 
la  vertipale  alu  moyen  d'une  cataracte  ^  et  que  le  mouve* 
ment  de  l'ean  peut  d'ailleurs  le  relever  au  moyen  cfune 
palette,  puisqu^il  soulèverait  bien  un  boulet,  La  manière 
d'opérer  la  jonction  des  extrémités  de  ce  petit  tube  avec 
le  tuyau  de  conduite  et  le  tuyau  d'ascension  est  à  étudier 
par  PexpéHence.  Mais  on  peut  supposer  le  cas  d'un  tube 
d'ascension  très  -  court  <jui ,  en  se  dérangeant  tout  entier 
ée  la  verticale  au  moy^i  d'une  cataraete  aKmentéepar  on 
versement  supériem,  ferait  ini-mèmej^eiion  de  soupape, 
quoiqu'il  n'y  eut  point  de  soupape  proprement  dite  dans 


le  système.  Or  il  me  semble  que  cet  appareil  à  balance^ 
mni  périodique  du  tube  iPasûensi&M ,  s arn  soupape  pro^ 
prement  dite ,  ni  aucune  (lutre pièce  solide  mobile^  con- 
stitue lui  -  même  un  nouvel  instrument  de  physique , 
d^s^raokioB  bi$»  d'aiileim  4^  toute  appliei^ticM}  util^,  et 
cVt  ^>o^r  cela  seulement  que  j'écrist  ce  renvoi.  Il  es^  inii7 
tile  de  décrire  ici  le  mode  de  suspension  du  tube  et  la 
dlsposttion  des  leviers ,  qui  assureront  périodiquement  la 
«tamlitë  dans  Fune  et  l'autre  position ,  e«c. 
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Addition  au  mémoire  inséré  au  tom.  XIII  j 
pag.  I. 

Gomme  je  l'ai  dit  dans  mon  mémoire  précé* 
dent,  ihfaut  que  Teau  ait  parcouru ,  à  partir  de 
la  naissance  du  mouvement ,  un  certain  chemin 
par  rapport  au  diamètre  d^un  tuyau  de  conduite, 
pour  que  le  rapport  de  la  vitesse  retardée  de  la 
couche  frottante  contre  la  paroi,  à  la  vitesse 
moyenne,  considérée  dans  un  même  instant,  soit 
aussi  grand  que  dans  un  mouvement  parvenu  à 
l'uniformité.  En  effet,  le  retard  causé  par  le  frot- 
tement à  la  paroi  sur  la  couche  d'eau  qui  le  touche, 
ne  se  transmet  pas  instantanément  aux  couches 
intérieures. 

On  sait  par  un  théorème  de  M.  de  Prony,  et  il 
est  d'ailleurs  évident,  que  le  coefficient  du  frotte- 
ment dont  il  s'agit  dépend  de  ce  rapport.  Ainsi , 
jusqu'à  une  certaine  limite  de  chemin  parcouru^  ^ 
il  ny  a  pas ,  à  proprement  parler,  de  terme pro- 
portionnel  aux  carrés  des  vitesses  dans  le  mou^ 
vement  oscillatoire.  Ce  coefficient  augmente  avec 
l'amplitude  de  l'oscillation,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  et  sa  limite  est  le  coefficient  du  mou- 
vement uniforme.  Je  ne  parle  point  ici  de  ce  qui 
se  passe  dans  les  très-petites  vitesses. 

Pour  vérifier  ce  nouveau  principe,  et  les  consé* 
quences  que  j'en  ai  tirées ,  j'avais  déjà  fait,  en  1 835 
et  1837,  des  expériences  sur  une  échelle  moyenne 
entre  celles  des  expériences  deBossut  et  deDuBuat 
sur  le  mouvement  uniforme  de  l'eau  dans  les  tuyaux 
de  conduite.  Mais  ce  que  j'en  avais  conclu  déplus 
positif,  c'était  que  pour  des  vitesses  où  le  terme  de  la 
résistance  en  frottement,  proportionnel  aux  carrés 
des  vitesses,  ne  semblait  pas  devoir  suffire  pour 
expliquer  le  déchet  dans  les  hauteurs  des  oscilla- 
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tions  Japrès  ce  que  l'oo  savait,  ce  terme  était 
cependant  suffisant  et  au  delà.  Quant  aux  oscilla- 
tions d'une  très^petite  amplitude,  elles  étaifent 
compliquées  par  les  lïiouvements  intérieurs  des 
corps  légers  tenus  par  l'eau  en  suspension  ;  sauf 
la  lenteur  des  mouvements,  on  eût  dît  que  la  co^ 
lonne  montante  était  en  ëbullition»  •'  :  *'  » 
La  diminution  du  coefficient  du  frottémeni'sS 
présenta  dune  manière  beaucoup  plus  tranchée 
dans  des  expériences  que  je  fis  en  iSS'J^,  ^ur  les 
oscillations  de  Teau  dans  des  tubes  Vcrticâuiç  dé 
©",05  de  diamètre,  et  de  i  à-  4  mètres  ^e Jâdg  J 
mais  toutes  ces  expériences  demandaient  à  être 
faites  avec  de  plus  gi-ands  dFamètres,  afin  qiiéîfbii 
pût  observer  les  influences  des  rapports  aës  dia- 
mètres aux  courses  des  oscillations  (i)/     ' 

J'ai  fait  dernièrement  des  expénences  iur  uhïf 

, ■  .  L ..   ■>".  \uj  \i     ^ 

(1)  Il  se  pt*ésente  dei^  phënomènes  patticuUetsa^m.tubev. 
d'un  petit  diamètre.  Ainsi  pour  un  Ujbe,  (^\iip  mi^  de^' 
long  et  d'un  diamètre  de  0"*,004  à  O'",Ô05,  le  màxinipn^^q!^ 
hauteur  obtenue  par  la  colonne  oscillante  âii-deésus  dhi 
niveau  du  iiéservoir,  oti  Ton  enfonce  un  tube  Vèhibâlvttî? 
correspond  plus,  cohime  pour  de  plus^ands  dldttiètres,  àtr 
cas  où  la  profondeur  d|i  point  de  départ d4  roscilUtioov 
est  au  maximum.  Pour' un  diamètre  deO'",OQ5à  0'",€|01^j 
et  une  longueur  de  1  mètre,  et  de  2  mètres  pour  le  plus, 
gros ,  cela  n'a  plus  lieu  ,  excepté  pour  le  cafe  Y^ù'Poh  IsV 
pi'end  de  manière  à  ce  que  la  profondeur  ^u  point^  oej* 
départ  ne  soit  diminuée  que  par  Viatroductiç^  d  UÇV?,  cp- 
lonne  d  eau  en.  repos  au  moment  de  ce  dèp(irt,  M^iis  ajoi's 
il  devient  avantageux  de  diminuei'  cette  profondéi^i:  ^èj 

Î)rès  de  moitié.  Ce  quHly  ade  nouveauté  est  que  c  est,  bien, 
a  même  colonne  qui,  partant  du  repos.^  s^élhi^e  plus  Kau^ 
que  dans  le  cas  ou  elle  était  déjà  en  mouvemetii.  LjS, 
fait  Drécéden^  nous  appi*enait  qu^il  y  a  dans  \&  cpefiSeienti 
des  frottements  une  ailFérencje  essentielle,  \  provenant  de. 
la  différence ,  des  chemins  parcourus.  Nous  .^uripnf  }^^^, 
cela  lin  moyen  de  sépai*er  jusqu'à  un  cerM^ip  point  de  la 
résistance  en  frottement  ^ce^le  des  déviations  de'iiUts  à 
Tome  Xir,  i8J8.  3a 


^pbelle  trîpjle  c}e  celles  de  flossut  et  de  .I>u  Buat 
ai||iE\t.  ap^dwf^sîons  4^  ^uyaujç.  Jetais  dans 
pçu^  9fcpfl^ncQ3  4éfavora^leâ,  parce  qju'étapt 
pfiçs^épftr  ï^  ^îsQp ,  j'^Vi^f^  »égligé  .4e  détruire  di^ 
yewes  jçausps  de  pe^te  de  forcç.yjv^.  Mais  le  véz 
8^1^%^'  îçs^  tjcop  déçiîdf  .pçW.  tt'(çtre.  pw  4w  naoî^l 
énoncé ,  quoique  j  cspèrq  opt^pir  4^  rié^j^dtats  up 
p|îi^,pJ,M5  avw^îN&^^f'.  JV  enepirf|,retr.Qi^yé  ce  fait 
q^^P9}iç.4i^3  ,vit.e5?fi3  flixje  tprjisie.4;Eî,rpxpres3JQa 
4^  ^çjiterppôt.,  prppprtiw  deî^ 

>;îfes§f5&^i;^a  senijJlait.^ipijit  detoir  suffirç  pour 
i^^Z^^  ip^^  .^^  «^  «^  d?là,  Or^ 

f[.^l^  3^ W^we  4.6,  coïî^^ter  que  c  e^tbiea  d'un^ 
«if^Htifin  dç.ce  Xefjnçl%^^  fcela  ^éfifnd^fit  non 
pafcâçijjçe-d!^  ?"^^iÇr-nie3  deï'e^'pressioa  de  Ig 
résistance.  C^s'  tern^ea  repianai§sçi:]\t,  dws.  les  vi^ 
teç^s.mpwdres.,  ttiaia  cç  qu'il  y.,  a  a^  4^çifi( , 
c est  qiiiU- reparaissent  pour  des  vitesses  plus 
grànaee  dofis  le  cas  où  ia  course  de  Foseitlation 
*k  àisei^'^r^n^e:  Ainsi  ils  n'ont  disnartr  à  adcune 
ëpdquèi  iljaîs  îTs  étaient  compenses  par  la  dimi<* 
qutipjii^^d^'^fl^i?  pi^QpQrtioonel  au^  carrés  des 
^itesses^  dabs  ]e4»t&o&  ils  n'étaient  pas  trop  grands, 
et  dû'  emfwmémeni  à  mon  principe^  la  course 
deTo^illâtïon  tfétîiît  pas  trop  grande  dans  la 

Ipçgpe  Qpndyi j;e  borizontaie. , 

■  ''i  ,        .       '     ' 

rentrflé^tlu  tube  dans  le  cas  où  il  y  a  utie  colonne  en  repos 
ail'  'peto^^fdô'dépaii;  et  dâbs  le  cas  où  il  d^  en  a  guère 
f'\us  dtœ  is}^  triôuvément  ëtait  ttnifonne.  Cependant, 
cttlniiié*  îl  ésï  àfesèï  ëvidenl  à  priori  qu'à  la  naissance  du 
Mùuvempit',^  Jes  déviations  cre  filets'  sont  moindres  que 
dâjis'un lÂoiiyfement  parventt  à  l'uniformité ^  j'oî  cru  pou- 
vblr  àëcrîré'tié  fait  comme  une  expression  nouvelle  de  cette 
lis*  «Quant  a  là  iijéthôdë  d'expérience ,  je  fte  tti'y  arrête 
point  icL  elle  consiste  prindiplafement  à  boucher  avec  1^ 
lûîâiïi  lé  soittûiét  des  tûbés  aVarît  de  tes  enfoncer  dans  un 
rôiêncjlr  S  iiîvéia  cjbtistettt  ^^  et  \\  les  déboucher  ensuite 
i<ipid'eihc'to'tlb't)t)Ut^d*uii'ccrtahrttnrps.*         ' 
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Sur  les  fontes   blanches    miroitantes ,    dites 
fontes  blanches  du  Rlïin  :  r 

(  Extrait  du  Handbuch  der  JEisenKiïtte/iknjide  j^  dt  cfo 
V^rchwfûr  Bcrgbau  und  JEtuttenwesen  de  Sjf.  K^*s|.eo.) 

ParW.  VOtTZ.  '^ 


'   •     •         .     •.  '•  ,'1  ^•*» 

"^       *   Natum  physiqu$  des  fontê$  mirokdiites.  ^      . 

,  L$8  £bntes  bkncla^,  eii)|)loyée8à  la&hmcaiftioii 
deTaeier  naturel»,  veBâat  du  pa;vs  .deiSiegqs 
(P;rus6e  fliéiiaDe  )  ôt  portant  da^n&Je  cdniinër^cp 
)«  .i^^oA,  dQ  fm^m  biafii^es  4u.  Rhm,  aoat  de 
deux  sortes  :  i""  les  fonjLça  mû^cdtantes',  s^  1^ 
&0tf s-ra]foqdée&4 1^96  lbttrQe0iiX!  qui  ke  pr^MÏtii- 
se&tiddnQeaJb  €&  o^dre^  des  ionlie^  grises  eii  des 
&>nt§^  bIaiicbe8:^^B4i^  &ii  coa>pQcte&. 

JL^-  foptô  l>k4pl^  mîroitatatede  la  JPruBse  :rii]&r 
sane  est  massive,  sans  aavéraosités^  et  dfufiblano 
d'éîtaiq  J^iUlaot^  îi^Gfiev&m&ai  irrisé  ;  é^  esf  câm- 
po^p  de  gr^Qcksilaitles  bié^  f»roiioneéeB,doD^  les 
Qeox  laces  %!^  donti  pi^  esaotemèol;  parallàibs  \.  la 
textiii^e'  dç  la^mat^e  dedbak^UBe  de  j^es  lamestest 
catnjpaetei  sans  clivaaev  oÊly^oit  bien  quelque- 
fois, t  de  petites  lameTled)  traa»8versales>  JSDlées<^ 
a£^<^^briti(M3tie3^  tïmh  ce  ne  sont  pas  des  clfN4 
V^ges.  Ces  lames  9(HDt  disposées  en  groupes /dans 
Igt^qH^fi  elles  ;div^tt^5eiït  légèrement  ;  elles  sont 
y^Q^^itransvèr^leaiçnt  àtrépaisseur  des  ^eoses 
et  un  peu  bbliquenien£>à!  leius  sui^i'aees  supé-( 
i4wte^^4ti£éid€bre;t.l^iais  dîmensions  soolrde  3o 
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à  /\o  millimètres  en  longueur,  de  i5  à  3o  milli- 
mètres en  largeur  et  de  i  à  2  millimètres  en 
épaisseur. 

Lès  fontes  miroitantes  à  grandes  lames  de  la 
Prusse  rhénane  (spiegel  eisen) ,  telles  qu'on  vient 
de  les  décrire,  forment  l'espèce  la  plus  aciéreuse , 
la  plus  recherchée  et  la  plus  fréquente;  mais  il 
existe  des  passages  de  cette  espèce  à  la  fonte 
blanche  grenue ,  qui  sont  également  fort  estimés 
encore;  les  lames  sont  alors  moins  bien  pronon- 
cées, moins  brillantes,  plus  fortement  soudées 
ensemble,  plus  étroites  et  plus  longues;  et  dans 
chaque  groupe  elles  sont  disposées  en  rayons, 
dont  le  centre  est  k  la  surface  inférieure  de  la 
gueuse;  on  appelle  ces  fontes,  fontes  rayonnées; 
quelquefois  les  rayons  sont  si  étroits  qu  il  en  ré- 
sulte une  structuré  fibreuse;  on  appelle  alors  ces 
fontes ,  fontes  fibreuses. 

-  Ces  fontes  sont  excessivement  dures  et  très« 
cassantes,  les  foutes  miroitsrntes  surtout;  ]à  lime 
ne  les  attaque  pas,  elles  sont  aigres  et  ne  mon- 
trent aucune^  trace  de  cette  espèce  de  ductilité 
qu  offrent  les  fontes  griser    ..       ' 

La  pesanteur  spécifique  d^  fontes  blanches  est 
en  général  plus  forte  tque  celle  'des  fdnteé  grises^ 
mais  la  fonte  miroitante  est  aussi  nn  peu  plus 
pesante  que  la  fonte  blanche  grenue  ou  corûpaete; 
cette  dernière  est 'ordinairemeht  caverneuse;;  les 
pesahteurs  Spécifiques  de  chacune  de  ces  troi9 
sortes  de  fontes  provenant  des  fourneaux  à  folites 
aciéreuses  de  cette  contrée ,  sont  de  6,400  à  7,o65 
pour  la  fonte  grise,  de  7,214  à  7,889  pour  la 
fonte  miroitante^  et  de  7,100  à  7,700  pour  la 
fonte  blanche  caverneuse.  •' 

Souvaai  les  gueuses  de  fontes  4>lam)bebt]iifùH 


'1.4 


DITES  FONTES.  BLAMCHCS   PU   HHIN.  4^ 

tantes  de  la  Prusse  rhénane  sont  composées  en- 
tièrement de  fontes  miroitantes ^^  mais  plus  sou- 
vent encore  leur  partie  inférieure  estmiroitante, 
rayonnée  ou  fibreuse ,  et  la  partie  supérieure  est 
grise;  on  les  appelle  alors  fontes  rubannées.  La 
partie  blanche  de  ces  gueuses  n  est  jamais  grenue 
ou  compacte  ou  caverneuse  ;  les  deux  sortes  de 
fontes  ne  passent  pas  insensiblement  Tune  à  l'au- 
tre dans  les  gueuses  rubannées,  à  leur  contact 
la  différence  entre  elles  est  toujours  bien  tranchée. 
L'épaisseur  des  bandes  blanches  et  grises  est  va- 
riable ;  la  bande  grise  est  souvent  truitée  de  blanc, 
d'autres  fois  la  bande  blanche  est  truitée  de  gris; 
la  bande  grise  est  ordinairement  plus  faible  que 
la  bande  blanche. 

Les  fontes  miroitantes ,  radiées  ou  rubannées 
de  la  Prusse  rhénane  sont  coulées  et  livrées  au 
commerce  en  gueuses  ou  plaques  larges  de  5o  à 
60  centimètres  et  ayant  une  épaisseur  de  4  ^  6 
centimètres  ;  leur  surface  est  sillonnée  par  deux 
systèmes  de  rainures  qui  les  divisent  en  carreaux 
et  permettent  de  les  casser  facilement  en  mor- 
ceaux de  10  à  i5  kilogrammes. 

Ces  fontes  viennent  toutes  des  environs  de  Co- 
blence, où  elles  sont  fabriquées  dans  des  usines 
situées  sur  la  rive  droite  du  Bhin« 

Les  fontes  blanches  sont  en  général  plus  fusibles 
que  les  fontes  grises;  mais  les  fontes  blanches  gre- 
nues ou  compactesduRhin  n^  prennent  jamais  une 
très-grande  fluidité;  elles  passent  proraptement  à 
l'état  pâteux,  et  leur  solidification  est  plus  lente 
que  celle  des  fontes  grises ,  lesquelles  se  solidi- 
fient plus  promptement ,  mais  sans  passer  à  l'état 
pâteux.  Les  fontes  miroitantes  deviennent  au  con- 
traire bien  liquides  par  la  fusion  lorsque  la  cha- 
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leuv  eet  iwsez  grande  >  elles  passent  alors  suc« 
eessivement  pap  l'état  pâteux  et  par  celui  de 
bouillie  épaisse;  elles  conservent  aussi  leur  liqui- 
dité plus  longtemps  que  les  fontes  blanches  gre- 
nues ou  compactes,  leur  solidification  est  plus 
lente,  et  elles  éont  plus  fusibles  que  ces  der* 
nières. 

5  2. 

Nature  chmique  4e$  fontes  miroitantes. 

Les  fontes  miroitantes  du  Rbin  s'obtiennent  en 
général  avec  des  minerais  très-fusibles  et  qui  sont 
fortement  manganésifères  et  très -pauvres  ea 
chaux,  le  minerai  est  un  mélange  de  fer  hy- 
droxidé  et  de  fer  spathique ,  les  fondants  sont  du 
schiste  argileux  et  rarement  de  la  castine. 

Xiorsque  les  fourneaux  à  fonte  k  acier  du  grand 
duché  au  Rhin  sont  en  bonne  allure  et  que  lu 
charge  en  minerai  est  trop  faible ,  ils  produisent 
4e  la  fonte  grise  aciéreuse. 

M.  Karsten,  donne  {Archiv.  çqI.  i3,  p.  aas), 
des  analyse»  d'une  telle  fonte  grise  et  de  son  lai^ 
tier,  d'après  lesquelles  la  composition  de  ces 
produits  serait  la  suivante  ; 

u  [Fer  :  quantité  déterminée  par  dé- 

a  1     falcation 86,7705 

^  iManganèse.  •  . 7,4210 

g^  'SiHcium 1,3125 

•S  ^Graphite.  .  ,  .  •  / 2,3750)  .  ,.„ 

r^ /Carbone  combine.    ........  2,0800)*'*^^ 

a  [Soufre 0,0010 

£  (.Phosphore 0,0400 

Total  des  matièi'cs  étrangères.    1 3,2295 
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Oiiygèm  conUnn. 

ISUice 49,57  25,76 

Alumine ♦  •  .       9,00  4,26 

Oxiduledeier '    0,04  0,01) 

Magnësié 15,15  5,8S\  11,68 

Oxidule  de  manganèse.     25,84  5^9^ 

Soufre f  •  .  •  ,    0,08 

Total..  .  .  .  .  •    99>68  ; 

Ce  laitier  est  gris  violâtre  et  sort  du  fourneatl 
à  Tétat  liquide  épais ,  presque  pàtew(  ;  jamais  il 
n'est  très-fluide  pendant  que.le  fourneau  produit 
de  la  fonte  grise. 

Lorsque  ces  fourneaux  sont  encore  en  bonne 
allure  et  que  la  chargé  est  au  n«aximum  que 
permet  cette  bonne  allure,  on  obtient  de  la  fonte 
miroitante;  le  laitier  alors  est  d'un  gris  pâle  tio* 
lâliè  ou  vert  pâle ,  mais  en  même  temps  très- 
fluide.  Cette  grande  fluidité  du  laitier  paraît  être 
une  condition  indispensable  pour  obtenir  de  la 
fonte  miroitante. 

M.  Karsten  donne  encore  dans  le  même  Ou« 
▼raçe  l'analyse  de  la  fonte  miroitante  et  de  son 
laitier,  dont  je  rapporte  également  les  résultats. 

^  1  Fer  :  quantité  déterminée  par  défalcation.  69,7255 

§  [Manganèse «  ....  ^ 4,4960 

.|  jSilicium 0,5565 

.fa  (Graphite * 0«0000 

s  I  Carbone  foml^iné.   .  ,  •  < 5.1400 

^  [Soufre 0,0020 

o  [Phosphore 0,0800 

Total  des  matières  étrangères.  .  .  .    10,2745 

Qzyfpène  conttnn. 

Silice 48,89  25,15 

Alumine 6,66  3,11 

§  lOxide  de  fer 0,06  6,02. 

•îg  \ Magnésie; 10,22  a,96|17,6» 

1-^  [Oxidule  de  manganèse.  3%9Ç  .   7|62) 

'Soufre. 0,08 

Total 99,37 
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Quand  enfin  la  charge  en  minerai  est  trop 
forte ,  on  obtient  de  la  l'onte  Uanehe  grenue.  Le 
laitier ,  dans  ce  cas ,  est  vert  bouteille  ;  et  plus  le 
grain  de  la  fonte  devient  fin ,  plus  la  teinte  verte 
est  foncée. 

Les  analyses  de  M.  Karsten,  de  la  fonte. et 
du  laitier  de  cette  allare ,  ont  donné  lea  résultats 
suivants  :    . 


Q» 


Fer ,  quantité    déterminée  par  défalca* 

tion 95,209 

-§  £  iMatiiranèse 1,790 

J  ï  ISilicmm  ,  ,  . 0,00! 

^  S  (Gmphite.  .  .  •  .  , 0,000 

C^rhoni;  combiné 2.910 

SoufîT?.  . ^ •  ,   .  ,   ,  0,010 

l^hoiiphore  .....      0,080 


B  "S 
S 


Total  des  matières  étrangères.  .  ,       4,791 

Oxygène  contenu 

I  Silice 37,80  19,69 

.  lAluniine .  2,10                0,88 

.5  )Oxidulede  fer 21,50                 4,90  i 

•5  ^Oxidule   de   manganèse.  29/20                 6  50[l4,78 

•J  IMagnésie.  ^  .....  .  8,60                3,33) 

(Soufre 0,02                 0,00 

ToUl.  .  .     99,22 

Les  analyses  de  ces  trois  sortes  de  fontes  et  de 
leurs  laitiers  ont  été  répétées  à  plusieurs  reprises; 
on  a  fait  aussi  des  analyses  des  qualités  intermé- 
diaires de  ces  foutes  et  les  résultats  ont  toujours 
été  trouvés  concordants. 

On  voit  par  ces  analyses  que  le  carbone  com- 
biné dans  les  fontes  grises  parait  n'être  guère  que 
la  moitié  de  celui  combine  dans  les  fontes  miroi'* 
tantes;  mais  ces  fontes  renferment  aussi  du  car- 
bone non  combiné  à  l'état  de  graphite. 
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Dans  la  production  de  la  fonte  grise  à  acier  de 
la  Prusse  rhénane ,  la  réduction  des  oxides  nié* 
talliques  a  été  beaucoup  plus  avancée  que  dans 
celle  delà  fonte  miroitante,  car  elle  contient  jus- 
qu'à i3,27  de  parties  étrangères,  parmi  lesquelles 
le  manganèse  va  jusqu'à  7,40  et  le  silicium  jus- 
qu'à 1,01  ;  le  laitier  en  est  donc  moins  riche  en 
manganèse;  il  est  aussi  moins  fusible  que  celui 
des  deux  autres  sortes  de  fontes  et  n'est  jamais  très- 
fluide  ,  malgré  son  grand  contenu  en  protoxide  de 
manganèse. 

Il  est  remarquable  de  voir  que  dans  ce  laitier 
où  le  contenu  en  protoxide  de  manganèse  est 
fort  grand,  celui  en  fer  est  presque  nul;  cela 
provient  de  la  difficulté  de  réduire  Toxide  de  man- 
ganèse, quand  il  est  en  présence  de  la  silice,  à 
cause  de  la  grande  action  qu'il  exerce  sur  cette 
substance,  avec  laquelle  il  produit  un  silicate 
très-fusible,  et  d'une  réduction  bien  plus  difficile 
que  celle  du  silicate  de  fer. 

Dans  la  production  des  fontes  miroitantes  de 
la  Prusse  rhénane ,  la  réduction  des  oxides  métal- 
liques a  été  bien  moins  avancée;  le  total  des  ma- 
tières étrangères  ne  s'élève  qu'à  10,90  p.  0/0  au 
plus;  ces  foutes  contiennent  moins  de  manganèse 
et  moins  de  silicium  quelesfoniesgrises  des  mêmes 
fourneaux;  leur  laitier  bien  qu'il  soit  encore  très- 
pauvre  en  fer  est  au  contraire  bien  plus  riche  en 
?rotoxide  de  manganèse,  car  il  en  tient  jusqu'à 
3  p.  0/0 ,  aussi  est"*  il  bien  plus  fusible  que  le 
laitier  des  fontes  grises,  et  il  sort  du  fourneau  à 
un  état  très-liquide  et  non  pas  pâteux  comme 
dans  le  laitier  des  fontes  grises. 

Dans  ce  laitier  si  riche  en  protoxide  de  man- 
ganèse ,  il  se  trouve  encore  c|ue  le  conteau  ea 
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fer  est  presque  nul ,  et  cependant  ràction  réduc-» 
tive  que  le  minerai  a  subie  dans  le  fourneau  a 
été  bien  moindre;  Ion  voit  clairement  ici  la 
grande  influence  résultant  de  la  réduction  difficile 
de  Toxîde  de  manganèse,  de  l'action  énereique 
de  la  silice  sur  cet  oxide  et  de  la  grande  fusibilité 
du  silicate  de  manganèse. 

Le  carbone  de  ces  fontes  est  entièrement  k 
Tétat  combiné;  on  n'y  trouve  jamais  de  graphite, 
bien  que  leur  contqpu  en  carbone  soit  aussi  grand 
que  dans  les  fontes  grises  et  souvent  même  plus 
grand  encore.  Leui*  contenu  en  soufre  a  augmenté 
de  0,001 ,  et  celui  eu  phosphore  a  augmenté 
de  0,04. 

Dans  la  production  de  la  fonte  blanche  grenue 
6u  compacte  des  fourneaux  à  fontes  aciéreuses  de 
la  Prusse  rhénane,  la  réduction  est  encore  bien 
moins  avancée  et  le  contenu  en  matières  étran- 
gères nès'élève  guère  au  delà  de  5  p.  0/0  dont  en- 
viron 3  p.  0/0  de  carbone  combiné,  1,80  p.  0/0 
de  manganèse  et  presque  point  de  silicium;  mais 
le  contenu  en  soufre  est  plus  notable  que  dans  les 
deux  sortes  de  fontes  précédentes.  Ainsi  que  dans 
les  fontes  miroitantes  il  n'y  a  point  de  graphite, 
mais  le  carbone  combiné  est  encore  en  proportion 
plus  forte  que  dans  la  fontegrise ,  abstraction  faite 
de  son  graphite;  celle-ci  se  rapproche  plus,  sous 
ce  rapport,  de  l'acier  naturel  non  trempé,  que 
la  fonte  caverneuse;  mais  elle  est  plus  siliceuse. 
Son  contenu  en  phosjDhore  n'a  pas  augmenté, 
bien  que  celui  en  soufre  se  soit  élevé  de  o^ooa 
à  0,01. 

Le  laitier  est  très -fluide  quand  le  fourneau 

})rodUît  de  cette  dernière  sorte  de  fonte,  etesttou- 
outS  d'un  vert  foncé ,  ce  qui  provient  de  son  grand 
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bôûtenu  en  protoxîde  de  fer,  outre  la' crand^ 
quantité  de  protoxîde  de  manganèse  qu'il  ren- 
ferme. 

S.3. 
De  ta/éiirieation.  des  fontes  miroitantes. 

On  a  déjà  vu  que  ces  fontes  ne  sont  obtenues 
dans  le  grand  duché  du  Rhin,  qu'avec  des  mîbè- 
raîs  de  fer  hydroxîdés  et  carbonates  qui  sont  très- 
riches  en  manganèse,  très-pauvres  en  chaux  et 
très-fusiblrs,  et  que  le  laitier  des  fontes  miroi- 
tantes est  très-fusible  et  très-fluide,  tandis  que 
celui  des  fontes  grises  est  beaucoup  moins  filsible 
et  sort  du  fourneau  à  l'état  pâteux. 

On  a  vu  aussi  que,  dans  ces  fourneaux,  \\x  fonte 
grise  aciéreuse  s'obtient  quand  la  charge  du  mi- 
nerai est  un  peu  faible;  que  la  fonte  miroitante 
s^obtient  quand  la  charge  est  exactement  ni  trop 
forte, ni  trop  faible,  cest-à-dire  en  telle  quantité 
que  la  réduction  du  fer  peut  encore  s6  faire  com- 
plétementy  mais  que  celle  du  silicium  et  du  mati- 
ganèse  est  très-faible,  en  sorte  que  les  laîtiérà 
sont  alors  très-riches  en  protoxide  de  manganèse  ^ 
très-fusibles  et  très-fluides  ;  mais  dans  ce  cas  le 
laitier  ofire  encore  du  graphite  à  la  surface,  et  la 
flamme  du  gueulard  montre  encore  le  caractère 
d'une  bonne  allure  (  gaargang). 

On  a  vu  enfin  que  fa  fonte  blanche  grenue  ou 
compacte  est  produite  quand  la  charge  en  minerai 
est  trop  forte  pour  que  la  réduction  du  fer  puisse 
s'opérer  complètement,  en  sorte  que  les  laitiers 
sont  alors  très-ferrugineux  et  excessivement  fu- 
sibles par  le  fait  de  leur  grand  contenu  en  pro- 
toxide de  fer  et  de  manganèse.  ;  *  " 

Dans  le  premier  cas,  laxhaîènr  dii  fbaînèati  ei^ 
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au  maximum,  et  dans  le  troisième,  elle  est  trop 
faible  et  Ton  ne  peut  rester  dans  cet  état  sans  en- 
gorger le  fourneau. 

Avec  des  minerais  peu  manganèses  qui  n'ont 
point,  ou  n'ont  que  peu  de  tendance  à  donner  des 
fontes  miroitantes,  on  obtient  souvent  cette  nature 
de  fonte,  dans  la  Prusse  rhénane,  en  y  ajoutant 
comme  fondants  des  laitiers  bocardés  très-riches 
en  manganèse  :  quelquefois  quand  la  tendance  de 
ces  minerais  à  produire  de  la  fonte  miroitante 
n'est  pas  assez  puissante,  on  arnve  aussi  à  l'ob* 
tenir  en  ajoutant  de  la  çastine  pour  rendre  le  lai^ 
tier  très-fusible  et  très-fluide;  d'autres  fois  c'est 
un  grillage  complet  du  minerai  qui  conduit  à  ce 
résultat ,  et  inversement,  on  a  bien  de  la  peine  à 
obtenir  des  fontes  miroitantes  avec  des  minerais 
mal  grillés. 

Quand  les  fourneaux  marchent  en  fontes  mi- 
roitantes etque,  sans  changer  la  charge,  on  donne 
du  charbon  plus  fort,  la  fonte  devient  grise;  si 
Ton  donne  du  charbon  plus  faible,  la  fonte  de- 
vient blanche  grenue.  Quand  le  fourneau  se  dé- 
range ,  elle  devient  grenue  blanche  également  : 
toute  cause  qui  refroidit  le  fourneau  fait  passer  la 
fonte  blanche  miroitante  à  Tétat  grenu  ou  corn* 
pacte  et  caverneux. 

Quand  les  minerais  de  ces  fourneaux  sont  peu 
mapganiquea,  on  n'obtient  que  de  la  fonte  grise 
pendant  la  bonne  allure,  lorsque  l'allure  se  dé- 
range ,  la  fonte  passe  au  blanc  grenu  et  puis  au 
compacte  quand  le  dérangement  se  maintient , 
sans  jamais  prendre  la  contexture  miroitante  dans 
ce  passage, 

M.  Stengel  a  remarqué  que  quand  on  retire  des 
morceaui  ck  iwueraî  £:>Qau^  qui  descendem  de- 
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vant  dans  la  tuyère,  on  y  trouve  toujours  des 
grenailles  de  fonte  blanche  sans  graphite,  quelle 
que  soit  Vallure  du  foumeau,  même  quand  la 
fonte  est  d'un  gris  noirâtre;  dans  la  partie  su- 
périeure du  bain  du  laitier,  on  ne  trouve  égale- 
ment que  des  grenailles  blanches;  mais  lorsque 
la  fonte  produite  est  grise  ou  rubannée,  le  fond 
du  bain  offre  déjk  des  gouttelettes  de  fonte,  ^ui 
^ont  grises  après  leur  solidification  lente.  Ainsi  le 
jîassage  de  la  nature  des  fontes  blanches  à  celle 
des  fontes  grises ,  commence  pendant  la  descente 
de  eels  gouttelettes  dans  le  bain  de  laitier  qui  est 
toujours  épais  et  un  peu  pâteux,  dès  qu'il  se 
pr,ôdmt  de  la  fonte  grise. 

Ce  métallurgiste  a  retnarqué  encore  que  lors- 
que les  fourrieaux  produisent  des  fontes  ruban- 
néeà ,  la  séparation  de  la  fonte  grise  et  de  la  fonte 
blanche  se  fait  dans  le  creuset  même;  en  puisant 
dans  <îe  Cardans  le  fond  de  l'ouvrage',  on  retire 
avec  îa  cuiller  de  la  fonte  blanche ,  et'  en  puisant 
dans  le  la'ut  du  bain  de  fonte,  on  en  retire  de 
faf6nte  grî5e(rV 

'^  Ce  dernier  feît  nous  indique  que  ces  deux 
sÔVtës  df  fointes  bî^t  ïiéîk  des  pesaùteurs  spécî- 
ft^ùe^  différentes  avant  leur  solidification,  c'est- 
à-dire  àvapt  la  formation  du  graphite  ;  que  dans 


penc 

lidificatiôn  ^  mais  bien  celui  de  leur  nature  qui  est 
difierente. 

Il  ne  serait  guère  possible  de  tenir  constam- 
irielit  im  foumeau  dans  l'allure  des  fontes  mî- 
roîtantes;  les  limites  entre  lesquelles  la  nroduc* 
tîon  de  cette  sorte  de  fonte  est  possible  sont 
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a53çz  rie53errie;5 ,  ç.til  laudrait  à  la  fois  des  mi-. 
peraîs  très-fusibles,  lrès-rédu€tibles,  d'une  facile 
céniei)tatïon  çt  d'une  nature  constante,  aimi  auef 
des  charbons  et  un  vent  d^uae  qualité  inyan^bie^ 
pour  ppuvo^c  marcher  constamment  dans  cette 
qîiure;,auss)  les  produits  des  fourneaux  qu^  çciar- 
qh^iit  habîtuelleiipent  eq  fonte  piîroitante  sont-ila 
^vès-vanaWçs;  tantôt  la  fonte  est  e^.tièçc^i^ipçit  n^î- 
i^QÎ^antè,  pu  èatièrement  rajonnéQ.,  taxitctt  jçlle  es^ 
çubanpéç^  tantôt  gris^^  ^t  taptôtiU^cJ^Hç  g^eôuft 
Qu  caverneuse.  ,   ..,.    -ï;...    -,] 

]  Jjà  j)îv\part  des  minorais  nçi'  peqilettènt  pag 
^^obienirae  la  fpnte  mirpitaute;  çfirJljaesulEtpas^ 

f)our  obtenir  cette  sorte  de  fon^e^dei^i^rclifeen^ta 
îmite.enlrç  la  bonne  allure  et  celle  â^  mpteblaiK^^ 
cave^i'neuse ,  c?  qv»i  >  s^vee  la  çïppart  ,çje3  xpin^rV?^ 
çerai-i  très-iîapgereux;  pi^is  il*  taqt  efjjçp^jB  quç.if^ 
minerai ,  Ibrsq^u'il  arrïveaupres  çLe  la.  fôjèyçei  spf^ 
complètement  réduit  et  ^Iq  Itpr  Jiien  carbt)i:é^  §fifif^ 
renfermer  du  silicium  en  qua^ïté  ^ota^blç  ^^^e^ 
qu*çn  ÈneiAÇ.  térppç  tpjitç^  ^  i[i^.tp^éi;ç^jlpFj^e|w^ 
et  les  oxidès  métalliques  restant^^  farmeojit  ^i^ 
UujAitier  tTès;fusibl?  et  très^  fluide;  or  ,^e  ,pïus 

§rand  nombre  des  mmerajs.ja offre; jp»s  i^stcop- 
itions  qui  supposent  qu^  le  raiûçf.,çfjt.wsil)l[ç..i^ 
une  température  moyeni^e,  et  que  la  réd^qctipfl  e^ 
le  degré  convenable  de  là,  Cfirb|jratiQii  a^ii- j(ér  peitf^ 
se  faire  auçsi  k  .cette  tççipécalure^  \l  y  ;^  fif^^r\ 
ques  jnjineraîa,  tels  qiiç  les-siUcatieade.  fer|  ou  la, 
réduction  ne  peut  biea.se  fairç  quk.uipLÇ,  téaipç-; 
rature  fort  élevée;  dans  ces  cas  il  y  a  forte  pet 
djiction  (jesilicium,  dégagepieot de  gx;apîliiteet 
production»  de  fonte  grise ,  et  il  ne  faut  pa^.mêoae^ 
chercher  alovJ^  à  avoir  des  laitieratrè^- fusibles^ 
au,t^i:enxept  1?  fusio^,$e  farsâx  uv^t  quç  fa  jj^di^p;. 


\\oxi^  soit  suffisîifpment  ^vonçéç.  Quant  nux^jxii' 
nerp;s  sulfuTeia,*!!  faut  une  température  très-ï 
élevée  DQur  se  débarrassée  du. soufre;;  (;est  pouf 
çela.(jw  ori  ne  pfîut  obtenir  que  trèsrrarepipnt  des 
Copiés  bknçlies  conapi^ctes  4^;  bonne  qualité,, 
qv^and  mé<iie  les  nunerais  sonttrès'fu{âbIa'?,Ja.pli^-^ 
part  des  minerais  étant  plus  oq  moins  suUUrjeujç- 
En  outre,  le^nxînerabptosphopçuiL  ainsi  que  çeqx 
qui  §ont  .très-sulfureux  dejipa.ndent  Ufl.cjçc^  d^, 
c^stine,,>î  Von  yq^t  pht^pircle^  guç^^^fis.d^  hmM 
qualité  jAiaïs  çêt^  excès  de  fi^stine  diniinue  l9( 
fiisîbîlîté  du  laitier ,  et ,  Pon  ..pe.  p^ut  pbtf  nirj 
qpe  ^de  la  ft)»te.^  grise. (2),;l)^aîneurs^,  il,, /i|ut 
îiQngpr  aussi  q^ue  quand  ^px^i^fi  )^a  liéçtûç^îon.çetfj^ 
sV^l^ire  à  ijne  ,î£mpér^iufç,[.^^^  n\^^q\m 

l'oApéut  reiiareles  laitiers  j)lMs.|usmle^,^l'fiçlç( 
i^^s]  fpn4a,pts,.on  Vi?  .cepeniç^p;ijp;is.,k^,i»,^e^ 
effejs  daps  le;  fpwncaM'  que, . J(prsp^ç.  i^s  »  xqipC'N 
rais  tlopnent  nat^rellenienrjd^sisiîieri^.^^^ 
la  marche  relative  dé  la  réduction*  du^  fer  ainsi 
que  de  sa  carburation  et' de  la  fusion  du  lai- 
tier qui  doit  suivre  ces  detur  opâ^tions  n'est  pas 
la  .ipên^p  dap^  1^  jdeux  pas ,  ptarçe^.quq  le  fonçât 
ajouté  agjjt  mpjns  pi'QmptçnieJQt,  nioïps,"  éga^^r 
ment  çt  m'oînç  cçgipjétenxent  qM:e  le  fondant  q\ii 
se  trouve  intimement  mélapgé.  OU  £003)3111^*  dan$ 
le  minerai. même^  „, .  ,.  .  •,  ;  .  ii 
.  Ujpi  contenu  notaijïe  en  n]ianganèse .  dan^  1^ 
minerais  ,  paraît  ep:e  nécessaire  pour  I9  ptoduq^, 
tjoa  des  foptes  propres,  à  dobper  de  r^cieiî  natprq], 
de  prepiière qualité^, parce  que Ugvande. fusibi- 
lité du  silicate^.  (Je  manganèse  rend  Ijbs  laitiers 
très-fqsiyes,  a^  permet  de  traiter  des  minerais  i^, 
une  tenapéjrature  qagin^  élevée  qpe  celle  aui  rep-» 
drait  la  fopte  grise  ^  Çt  WFriC^Hè^*^^*  P)Sf  ^Vlr 
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ceuse ,  ce  qui  serait  très-nuisible  dans  l^affinage 
pour  acier.  En  outre  une  partîe  de  Toxîde  man- 
ganique  se  réduisant  quand  il  est  en  forte  pro- 
portion  la  fonte  prend  un  contenu  notable  en 
manganèse;  et,  pendant  l'affinage,  le  silicium  de 
Celle-Kîi  est  enlevé  plus  facilement  par  reflfet  de 
Foxide  de  ce  métal ,  qui  a  plus  d'amnité  pour  la 
silice  que  Toxide  de  fer,  en  sorte  que  Foxidation 
du  silicium  se  fait  plus  promptement,  que  la 
Ibnte  demande  une  action  oxidante  moms  pro- 
longée ,  et  que  Ton  obtient  un  acier  moins  fer- 
reux et  plus  homogène  (3). 

Pour  la  production  des  fontes  miroitantes ,  le 
minerai  peut  être  un  peu  moins  fusible  que  pour 
celle  des  fontes  blanches  non  miroitantes;  dans 
les  fourneaux  de  la  Prusse  rhénane  il  faut  une 
température  plus  élevée,  une  réduction  et  une 
cémentation  un  peu  plus  avancée  pour  leur  pro- 
duction que  pour  celle  de  ces  dernières  (4). 

OÙBervattûru  dàfenet^ 

H  est  aisé  de  rendre  blanche  la  fonte  grî.<e  de 
ces  ft>urneaux,  ainsi  que  toutes  les  fontes  grises 
en  général ,  il  suffit  à  cet  effet  de  rendre  sa  soli- 
dification très-prompte. 

Plus  la  chaleur  de  cette  fonte  grîse  liquéfiée  a 
été  grande  et  sa  solidification  ralentie,  moms  cette 
fonte  devient  blanche  par  le  refroidissement;  elle 
devient  truitée ,  faiblement  grise,  ou  enfin  très- 
grise  ,  suivant  que  ce  phénomène  se  fait  plus  len- 
tement, et  que  la  fonte  liquide  a  été  portée  à  une 
plus  haute  température  ;  jamais  on  ne  peut  la  faire 
arriver  par  le  refroidissement  à  prendre  Une  tex- 
ture à  grandes lanptes  miroitantes;  elle  est  au  con  • 
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traire  toujours  compacte  ou  du  moins  à  grains 
très-fins  ou  fibreuse ,  quand  elle  a  été  blanchie 
par  le  refroidissement. 

La  formation  du  graphite  des  fontes  grises  dans 
les  fourneaux  à  fonte  miroitante ,  n'a  lieu  que 
lorsque  la  température  est  au  plus  haut  degré  ; 
aussi  ne  parvient-on  à  changer  la  fonte  miroitante 
en  fonte  grise  qu'en  la  tenant  liquide  pendant 
quelque  temps  à  un  très-haut  degré  de  chalear; 
M.Stengel  a  trouvé  que  si  on  la  refond  sans  pren- 
dre cette  précaution ,  on  obtient  de  nouveau  de  la 
fonte  blanche  miroitante ,  quelque  soin  que  l'on 
prenne  k  la  refroidir  lentement  et  à  retarder  sa 
solidification. 

Quand  les  fontes  blanches  contiennent  peu  de 
carbone ,  on  ne  peut  les  convertir  en  fontes  grises 
qu'à  une  température  bien  plus  élevée  que  celle 
nécessaire  pour  produire  le  même  effet  sur  des 
fontes  riches  en  carbone ,  sans  doute  parce  qu'elles 
sont  plus  réfractaires  que  ces  dernières.  Quand  le 
contenu  en  carbone  est  plus  faible  encore,  elles 
ne  se  convertissent  plus  qu'en  fonte  adoucie ,  et 
l'on  ne  parvient  plus  à  produire  la  formation  du 
graphite. 

On  peut  encore  donner  une  couleur  grise  aux 
fontes  blanches,  en  les  adoucissant,  c'est*à-dire 
en  les  tenant  longtemps  rougies  à  une  température 
élevée ,  mais  sans  les  fondre  et  en  les  préservant  de 
Taction  de  l'air  et  de  matières  oxidantes;  alors 
les  fontes  blanches  perdent  leur  dureté,  prennent 
une  certaine  ténacité  et  une  couleur  grise  et  de- 
viennent ce  que  l'on  appelle  fonte  adoucie;  leur 
couleur  grise  n'est  pas  dpe  dans  ce  cas  au  graphite, 
car  il  n'y  en  a  pas  du  tout  dans  les  fontes  blanches 
adoucies;  c'est  un  état  de  fer  analogue  à  l'acier  non 
Tome  XI F,  i838.  33 
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U^pé  ^t  pck^t^étf!»  h  h  partie  métallique  de  ceiw 
^ili0«  fopteiA  gfi96s  tendrest  c  est«k^ire  à  ces  foHtefr 
abstraction  faite  dn  graphite  qui  s'y  trouve  mé'^ 
^Dgé  ;  h  teqipérature  dans  1  adouoissem^t  n  a 
pas  été  ass^^  éfevé^  pour  permettre  la  formation 
du  graphite»  et  le  earhone  est  encore  oombiiié  à 
toutes  U  mptiâç  du  fer,  iw  moins  pendant  qu  elles 
ami  rougie$,  aus^i  la  fonte  adoucie  devient  luanche 
et  dure  par  la  trempe ,  comme  Tacier. 

Dan»  1^  fourneaux  qui  produisent  de  la  f(mte 
4'un  gr^s  ionçé ,  le  dégagement  du  graphite  com« 
no^çnce  déjà  pendant  que  la  fonte  est  encore  à  un 
état  très-Uggiide  dans  Fouvrage ,  le&  laitiers  qui 
s'écoulent  alors  par-dessus  la  dame  en  moatrent 
soMY^nt  une  grande  quantité;  nouti  avons  déjà  vu 
que  même  daus  ce  cas  les  grains  de  fonte  qui  des- 
c^adent  dans  le  laitier  épais  de  Fouvrage  sont 
d'abord  blancs,  ^  que  ce  n'est  qu'après  y  avoir 
séjourné  pendant  quelque  temp  qu'ils  devienneot 
graphitiques^  ï^es  fontea  liquiaes  qui  donnent  des 
gu^u^es  grises  deviennent  à  la  vérité  blanches  par 
nu  refroidi^em.ent  très^^rompt^  ee  qui  semlue^ 
rait  indiquer  qu'il  ne  s'était  pas  dégagé  de  gra* 
phite  dans  le  fourneau  ;  mais  à  vrai  dire  cela  in» 
dique  seul?n%ent  quQ  le  graphite»  si  léger  relati- 
vement au  fer  ^  a  pu ,  dans  cet  état  pamitemest 
liquide  ,^  ^'en  séparer  dès  sa  formation ,  en  s'éie** 
vwt  très*promptement  à  la  surface  du  métal ,  ee 
qui  ne  peut  plus  avoir  lieu  une  fois  que  celui-d. 
como^ençe  à  s'épaissir  ;  c'est  d'ailleurs  dans  oe 
deruier  état  qu'il  s'en  forme  le  plus  abondam- 
ment; mais  alors  il  ne  peut  plus  se  séparer  de 
la  fonte  et  il  y  ye^te  incoarporéii 

On  voit,  par  ces  tàits  que  la  fcHite,  ouand  elle 
vieat  de  m,  liqnél^çf  ^  contient  toujours  le  earbaae 


klléttitofarànnéf  eti^ud  k»  fiœiaÉiulil  nlîàecai^ 
t^nài  Jk  êmumem ,  mânàsé  !  hiônc,;  1  ae  :s je&etuu^ 
i^f$pfk^.  .^uil  a  isiibi  itné  récHicfâqa :ci>iiif>Ute:et 
Wie^Qi^meiiilatiiQa.  cbnwf  ixable  par  le  sobar^^bi  ei 

S9;]Â9«iéâ9:<fiaAord,  .èt.le*4éga£^eHit;ot:oUDgra;|ibk0 
PISr/^MIîiUsate  ^e  ikcs^im  m  ^&isk(n  est:tenrri»ép 
f$[fqije^!]i»^MlQai|lé)»l;uim  de  TiDuyirageiefitjpoiftéei'^ 
iNft  '  )$èâ  rï'haiii  jdegtv';  au tiismeiïtr  Jai  fent»^  veste 
WtaAp.'-.-  '■'.-■  :;  ■  :i;iu  i  -',  ..  :.jî 

ti(|ii«(^Mpt»raAt  pfHaraenki  simplemenf^  delce'^eq 
4^fi&iéQa  ËhitesÂ  Tétafe  solide ^Te  fçr  e^  conîbitié 
àbeaueoup  BaK)ixi&  de  o^ibooéqoé  dans  les  J3ii«e& 
l^aiM^he^.  et  qu'il  £»ût  une  grande  obaleur  poux» 
diclsoudrelagrapJiit&imélan^é  à  cette  conubinaisonr 
^.p^u  cari^urëe  Qt  si  peu  iusièle.  Dans  la-fbsvcmr 
la,  foule  grise ,  passe  promptement'^  à  Kétat  ti^ès^ 
lÀquide,  pance  que:,  par  lé  fait  de  la  diBSolmioiv 
du  giaphite  >  sa  qualité  jde  carbone  xxfaàmé 
est  portée  presque  instantanément  au  delà  du 
double. 

0ii  peut  objecter,  h  la  vérité,  que  Ife  fait  des 
fontes  blanches  miroitantes  et  des  fontes  grises 
cpû  9e^  produisent  simultaaément  daim  les  haùts- 
£>uraeEauc*de  la. Prusse  dfténane,  lorsqu'on obiiMi]^ 
d^s  fontes  rubanéee^  et  celui  ^dea  fontes  traitées  ,i 
ne  opâcopde   pas  avec  cette  conclusiony  car  lea 
doux  fontes  semblent  être  produites  :à  la  môme 
tempémtuve;:niaifi  il  fautxemaïquerque  I9  teni^ 
pérature  du  fourneau  doit i  être  plus  élevée  au** 
pi^s  de  la  tuyère   qu'auprès  dfô  autres  pti^oiit 
de  Towirrage,  .en  sorte ^que  les  globules  de  fontei 
aêtwfwai  daufl^  le  cceuaet  ^ .  ne  sauraient  avoir  tbua- 
la  même  température;  et  si  le  foumcan  nlM>J 


C^bejà.la  liiiûte'^tré  la  pmduction  des  £bnteB 
gnses  etidestfpniesbkucKâies,  la  ^température  de^ 
Tànt*la4ayèrerpeitt.produire  des  fontes  gri^ies  prèar 
fluides^  :eticeUe  derautres:pMrtîesidero»Brr«g(&peQt 
pfoduii^4eé  Jbktesinbinsbfaaùdvs ,  et  par  i^nsé- 
qu6Dt  iTaoinsgrâeQ.ou  blabciies*  Il  fam^pexmir- 
qUArifenoorequfi'lâs  diveirseaàntos  de  minera»; 

Îu«  ron|trake  à  la  fois  dans  ks  fotinlieaux^  ont 
es  degrés diffîrents  de  fusibilité^  de  rédtictiM'* 
lité  et  de  facilité  de  se  cémenter,  ainsi  que  des 
chaleurs  spécifiques  diffîrentes,  et  qiie  toutes  les 
parties  du  minerai  n'ont  pas*  suJ>i  mtméme  de^ 
gré  de  .grillagé.  Les  diverses  parties  du  minerai 
dcÂvent  donc  absorber/  pendant  )eur  l^uéiac-* 
tjo»^  des  quantités  différentes  de  chaleur;  aussi 
peut -.oà.'Cib tenir  des  fontes  truitées  dans  les 
feuntéaiix  qui  ph^duisent  habituellement  de  la 
ibnte  grise  avec  des  minerais  grillés,  en  char- 
geant une  partie  du  minerai  à  letat  ctu  ou  grillé 
à  iSïOÎtté  :  cjest  un  procédé  pratiqué  en  Suèîle. 

De  remploi  des  fontes  miroitantes  de  la  Prusse 
rhénane, 

>  Les  fontes  miroitantes  du  pays  de  Siegen  ne 
sont  consommées  en  France  que  dans  les  aciérie» 
des  départements  de  la  Moselle,  des  Vosges  et  de 
la  Haute-Saône*;  et  dans  ces  deux  derniers  dépar* 
tements,  on  neles  emploie  qu'en  faible  quantité. 
Leur  prix  d'achat  est  trop  élevé  (5)  pour  per- 
mettre de  les  consommer  dans  la  fabrication  du 
fer; on  ne  les  emploie  que  dans  la  fabrication  de 
l'acier  naturel^  qui  est  alors  de  première  qualité ^ 
et  bien  supérieur  aux  aciers  fabriqués  avec  des 
iontes  griser.  ^  . 
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Lia  fonte  crise  du  pays  de  Sîegen  est  propre 
aussi  à  la  faDrication  de  f  acier,  mais  beaucoup 
moins  que  la  fonte  miroitante  de  ces  fourneaux; 
on  consomme  alors  plus  de  charbon  et  de  main- 
d'œuvre,  et  l'acier  produit  est  plus  inégal, çt  plus 
ferreux  que  celui  produit  avec  les  fontes  niiroi^- 
tantes  :  leur  fusion  demande  une  tempél*atarè 
trop  élevée ,  un  vent  trop  fort,  qui  rend  l'àtSet' 
ferreux.  Plus  ces  fontes  grises  sont  douces,  nloîn^ 
elles  conviennent  à  laf  fabrication  de  Tacier;  pltii" 
elles  sont  aigres ,  mieux  elles  convîenîient  à  cette- 
fabrication.  On  a  remarqué  en  mêWie  temps  que- 
les  fontes  grises  les  plus  aigres  sofa t  aussi  celléy 
qui  contiennent  le  plus  de  raangarièëe  (6)/    '  ' 

Dans  l'ouest  de  l'Allemagne ,  on  emploie  ordî" 
nairement  les  fontes  rubanées  à  k  fabrication  dp^ 
l'acier  naturel ,  ou  bien  un  mélange  de'  fonte  tni^èî-^ 
tante  et  de  fonte  grise'acîéreuse(7).  6 -est  pdtit^ffi^' 
ciliter  ces  mélanges  que  les  gueuses  sont  coulée^ 
en  plaques  sillonnées  par  deux  systèmes  de  rai*^* 
nures  :  on  les  casse  alors  d'autant  plus  facilement' 
en  morceaux  assez  petits,  qui  permettent  dé  faii*^' 
le  mélange  à  volonté.  Les  gueuses  rhbanéès  ayant' 
un  tiers  de  fonte  grise,  sont  celles  que  l'oti  pi'é-»- 
fere  pour  la  fabrication  de  Tacier  naturel.       ^  '  ^' 

Dans  la  Prusse  rhénane,  on'  cousomme  tmr' 
100  kil.  d'acier  brut,  187  kil.  de  fonte, runi*-* 
née,  et  i,!3  mètres -cubes  de  chàt*bon  de  bois 
dur,  pesant  environ  23o  kil.  -    n 
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^i)  ]VL  $tepgel|  dinecteiur  du  fourneau  4^ 
l^iàfa^px  ^qui  «ppartiefitau  goviveraemeiU  pru««[^^ 
e);  produit  J^pituellemeot  des  foutes  mûroitiqitee, 
s^J%^p^^u^  gçaijid  uombre  d'expériences  et  d^^ 
Sji^vvatiQus  jfoct  cufieuses  sur  la  fabrication  de  €6» 
fy^t^'j  selles. sQ^t  cousignées  d^ns  des  mémokm 
û^^..daBs,lç^.yoU  8,9^  j3  et  i5de  Vuérchii^ 
qe/Mf  Karsleu. 

(2)  ôWuii  fait  bien  connu,  que  beaucoup  de 
mip^ais  De-peuyent  donner  de  bonnes  ibate^  pour 
k  f^ncajtipn  du  fer,  qu'en  les  traitant  de  façon  k 
cï^enir  des  fontes  grises,  c^est-è-dire  à  uue  forte 
dt||^l|3m:.  Daq^  le^  départeiuent  de  la  Haute-Marne, 
(^tQ  .a  4çs;iuin lirais  du  terrain  neocomien  ,  qui, 
charges  ei^  ibrl^  proportion ,  produisent  des  fontes 
l^lançbes  grenues  en  bonue  allure  de  fourneau; 
mfiis  cesl^nt^  ne  fournissent  que  du  fer  mé* 
4}Qcv^0  £n  cb^rgeant  le  minerai  en  faible  proppr- 
tion,  SH  contraire,  on  obtient  des  fontea  truitées 
ou  grises  qui  produisent  un  fer  de  bonUe  qualité, 
cpo^4. 4^  Ift  commerce  spns  le  nom  de  fer  de 

,  ;(^}  4^es.  minerais  de  fer^  riches  en  mangan^, 
sont  fort  rares,  surtout  en  France;  ce  sont  des 
variétés  de  deux  espèces  de  mine  de  fer ,  le  fer 
spathique  et  le  fer  hydroxidé  (mine  de  fer  brune) 
et  souvent  encore  ces  espèces  de  minerais  sont 
pauvres  en  manganèse.  Leurs  gîtes  ne  se  trouvent 
guère  que  dansles  pays  de  montagnes;  ils  forment 
des  filons  ou  amas  qu'on  exploite  par  travaux 


«outet'i'&iiiS)  et  ne  sont  jamais  seùiblabiés  aUx 

Î;îtes  superficiels  de  la  LoiTaine  ^  de  l'Alsace  ^  de 
a  Chanapagne  »  de  la  Franche  «•  Comté  ou  du 
Berrj^  dont  les  minerais  sont  généralement  pau- 
vres en  manganèse;  on  n'en  connait  du  moiito 
^tie  très^peu  qui  renferment  une  proportion  no«- 
table  de  ce  métal» 

Il  n'existe  en  France  de  minerais  semblables 
que  dans  le  Daupbiné  et  dans  les  Pyrénées  ^  et 
encore  n'est'*  on  pas  parvenu  à  produire  d^ 
fontes  miroitantes  avec  ces  minefais.  En  Savoie , 
on  exploite  aussi  de  ces  minerais  qui  ne  produis 
sent  pas  non  plus  de  fontes  miroitantes;  mais  ils 
donnent  cependant  des  foutes  blanches  propreë  k 
la  fabrication  d'un  bon  acier  ^  lequel  touterois  est 
encore  inierieur  à  l'acier  provenant  des  fontes  mi*- 
roitantes  de  la' Prusse  rhénane. 

(4)  Il  ne  faut  pas  croire  que  pour  la  production 
facile  d'un  acier  naturel  de  première  qualité  ^  la 
fonte  doive  nécessairement  être  miroitante  ou 
radiée.  En  Stjrie  et  en  Carinthie  on  évite  même , 
autant  que  possible^  de  produire  des  fontes  mi** 
roitantes  ou  fortement  radiées ,  et  Ton  préfère  de 
beaucoup  les  fontes  blanches,  faiblement  radiées 
ou  grenues  pour  la  fabrication  de  l'acier  de  forge^ 
parce  qu'elles  produisent  un  acier  meilleur,  et 
dont  l'affinage  est  moins  long  et  moins  difficile. 
Ces  fontes  radiées  ou  grenues  ne  sont  pas  caver- 
neuses et  se  produisent  dans  la  bonne  allure  dès 
fourneaux  comme  les  fontes  blanches  et  grenues 
des  environs  de  Joinville  et  de  Wassy. 

Les  fontes  caverneuses  de  la  Styrie  se  distinguent 
de  celles  de  la  Prusse  rhénane  et  de  la  Haute* 
Marne ,  en  ce  qu'elles  ne  sont  ni  dures  ni  aigres , 
elles  ont  même  de  la  ténacité  ^  mais,  comme  ces 
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dernières,  elles  ne  conviennent  plus  à  la  fabrica- 
tion de  Tacier  naturel. 

Dans  ces  trois  contrées  les  minerais  sont  très- 
fusibles  ,  mais  moins  dans  les  deux  premières 
de  ces  contrées  que  dans  la  Styrie  et  dans  la  Ca- 
rinthie  ;  il  parait  que  dans  ces  derniers  pays  ils 
sont  riches  en  manganèse  et  dépourvus  de- soufre , 
de  phosphore ,  et  d'autres  substances  nuisibles,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  des  minerais  de  la  Haute-i- 
Marne.  Les  minerais  employés,  dans  la  Prusse 
jbénane ,  k  la  fabrication  des  fontes  miroitantes , 
sont  également  moins  purs;  ils  sont  toujours 
plus  ou  moins  mélangés  de  minerai  de  cuivre 
sulfureux ,  antimonifères  et  arsénifèrcs  ,  et  les 
fontes  blanches  caverneuses  de  cette  contrée  ont 
une  teneur  notable  en  soufre ,  tandis  que  le  con- 
tenu on  substances  nuisibles  au  fer  et  à  l'acier  doit 
être  presque  nul  dans  les  minerais  de  la  Styrie  et 
de  la  Carinthie,  puisque  les  fontes  caverneuses  de 
ces  contrées  donnent  encore  un  fer  de  première 
qualité ,  bien  qu'elles  ne  s'obtiennent  que  lorsque 
les  fourneaux  ne  sont  plus  en  bonne  allure.  Les 
minerais  de  la  Prusse  rhénane  paraissent  être 
moins  fusibles  que  ceux  de  la  Styrie,  de  la  Ca- 
rinthie  et  de  l'arrondissement  de  Wassy,  puis- 
que les  fourneaux  ne  .sont  plus  en  bonne  allure' 
dès  qu'il  se  produit  des  fontes  grenues,  et  que 
celles-ci  sont  ordinairement  caverneuses  dans  la 
Prusse  rhénane ,  tandis  que  dans  les  trois  autres 
contrées  les  fourneaux  sont  alors  en  bonne  allure 
encore. 

Les  minerais  de  l'arrondissement  de  Wassy  ne 
sont  pas  manganésifères,  leur  grande  fusibilité  et 
leur  facile  réduction  paraît  provenir  de  ce  que  ce 
sont  desbydroxidesde  fer  et  d'alumine ,  sans  sili- 
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oate  de  fer  en  proportion  notable,  formant  des 
grainsooliliques  très-riches  en  fer,  et  agglomérés 
par  une  faible  proportion  d'une  gangue  argileuse. 
On  n'y  ajoute  que  peu  ou  point  de  fondant(castine 
ou  sable  siliceux,  dit  Ërbue);  ils  rendent  jus- 
u'à  45  P*  0/6  de  fonte ,  avec  une  consommation 
e  S^-^-jOO,  ou  i.ioo  kil.  au  i.ooo  kil.  de  fonte 
blanche,  et  de  6"% 27  ou  i.aSo  kil.  pour  la 
fonte  grise.  Il  paraît  que  ce  sont  l'alumine  et  la 
chaux  qui  remplacent  ici  le  manganèse,  pour 
donner  la  fusibilité  convenable  au  laitier,  aussi 
contiennent-ils  jusqu'à  a5  p.  0/0  de  chacune  de 
ces  deux  substances.  La  fonte  de  cette  contrée 
n'est  jamais  miroitante,  et  les  fontes  blanches  de- 
viennent truitées  ou  grises  dès  que  l'on  diminue 
la  charge  en  mine ,  sans  prendre  dans  le  passage 
la  texture  lamellaire.  En  outre ,  ceç  minerais  sont 
toujours  un  peu  phosphoreux. 

Il  est  bien  probable  que  dans  les  contrées  où 
l'on  peut  se  procurer,  à  un  prix  modéré,  du  mi- 
nerai de  manganèse  et  du  minerai  de  fer  hydraté 
ou  carbonate ,  riche  ou  non  réfractaire,  et  exempts 
de  substances  nuisibles ,  on  pourrait  fabriquer 
avec  avantage  des  minerais  artificiels  propres  à  la 
production  d'une  fonte  donnant  par  raffinage  un 
acier  naturel  de  très-bonne  qualité.  A  cet  effet , 
on  mélangerait  ensemble,  dans  des  proportions 
convenables ,  les  minerais  de  fer  bien  lavés  et 
ceux  de  manganèse  avec  la  castine  ou  l'argile  né- 
cessaires à  produire  un  laitier  très-fusible ,  et  l'on 
bocarderait  le  mélange  à  sec.  Les  produits  du  bo- 
cardage  seraient  humectés  et  pétris ,  ainsi  que  le 
propose  M.  Berthier,  avec  du  fiaîsil  ou  de  la  sciure 
de  Lois,  et  découpés  en  briquettes,  pour  être  sè- 
ches ensuite,  ou,  ce  qui  serait  mieux  encore,  gril- 


léfc)àmn  feu:  rédlibtil'  ou  du  monis  uou  (HlidMit 
Leairais  de  cette  préparâtîoa  ne  sepaient  pat  fort 
«onsîdéroyea^  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'ils  se 
trouveraient  cômpeu^éa  par  la  plud^Talue  de  là 
foqte  que  TobI  obtiendrait  de  ces  minerais  artifi- 
oîek ,  ear  ils  devront  donner  facilement  ^  en  bonne 
alluilede  foiirneau,  des  fontes  blanches»  riches  eti 
diangaf  èsB^  pea  siliceuses^. suffisamment  carbone- 
filées,  et  dé{K)iirvttes  de  matières  nuisibles  ^  eil 
sorte  qu'elles  seraient  éminemment  propres  à  la 
fabrication  d'un  àdier  naturel  d'excellente  qua* 
lité»  et  qu'elles  auraient,  par  conséquent  9  une 
valeur  bien  plus  grande  que  les  fontes  grises  les 
plus  estimées. 

Le  résultat  de  ce  procédé  semble  devoir  être 
d  autant  jplus  avantageux ,  que  le  minerai  artifi^- 
ciel  sera  nécessairement  plus  fusible  que  les  mi*- 
nerais  naturels,  à  cause  de  sa  composition  et  du 
mélange  intinle  de  la  mine  et  des  fondants,  et 
que  l'emploi  du  fraisil  et  des  sciures  de  bois, 
comme  réaudtifs,  devrait  économiser  une  certaine 
proportion  de  charbon  dans  le  fourneau ,  et  aa^ 
surer  la  réduction  complète  du  minerai,  dans  le 
cas  surtout  où  l'on  emploirait  le  charbon  roux  ou 
le  bois  desséché ,  en  sorte  que  la  préparation  de 
ces  minerais  artificiels  devra  procurer  une  éco* 
nomie  en  combustible  assez  marquée. 

Les  scories  d'affinage  des  aciéries  où  l'on  affine 
des  fontes  nianganésées  pourraient  être  employées 
avec  avantage  dans  la  fabrication  de  ces  minerais 
artificiels,  lors  même  que  les  fourneaux  seraient 
assez  éloignés  des  aciéries ,  parce  que  leur  trans* 

f>ort  se  ferait  par  le  retour  des  voitures  amenant 
a  fonte,  en  sorte  qu'il  ne  serait  pas  fort  coûteux^ 
Sien  que  ces  scories  renferment  le  manganèse  à 


cpiL  eUes^raduirai^Qt.d^^]iiAfs.  la^^gn^sé^^ari ni^el 
que  les  matières  réductWë^  ^q^Ae  .{»>|itia£^rm^l)6 
ces j^i lirais  artiJâci^ls  et  le.gi^l^jge  kiM.  otxkkjnt 
cpf'jlft  wjbipaieiit  fi^ciîjteraiwt  :bi^w<ît>Mpî.W  Jfér» 
duçtip» -dmftartganèsj^i  0^}^  y«  (i*aiUiegpS;.^ufiî^. 
dapaja  Prusse  rWiiape^  radditioflkde  l^itterfir^iftes 
^  n^ajç^aaès^,  fait  :  uti  ^ock  èiSS^t  dajis  iet^  foiicri 
q^^ui:  Ipr^qc^çle^mit^erais  ne  ^ontpâs  as$B2rj]($hQi^' 
Qji,iwpgaîiïiè$e.--- «_   jv  •  ■  •  ..'..;,..  .^.;:  ,  .j, 

_  (5) I^jur  prix d^ v^ftte à.CoWéate et àColc^o^î 
éfcîit/en  ï836,  de  ^3  fi\  fe  ^3  fr.,30q,  IjÇfti^^ikir; 
logfammes;  tai^disqu^  celui  dés. fiantes  gi'iseà  d€^ 
iziéi^t^  fourneaux  n'était  <|ue  de  17  fr^  76  cebfc^i, 
et  que  Ton  pouvait  avoir  alors,  dans /la  Bavièrbr 
rhéflançj  auprès  des  frontières  de  Fr^aBe^^,  dee 
fontes  grises  de  xoêm^  qualité  pour»  1^  fabrication 
du  fer  au  prix  de  i5  à,  16  fr.     !         .  :.  il 

(6)  On  conçoit  trèô-bien(|u0  le  manganèse  doit 
fapilit^er.la  production  dp  l'acier ,  ef  que  l'absence^ 
du  manganèse  doit. ^voU  pour  résultat  d^:piN)*-» 
duire  un  acier  ferreux  :  car ,  par  sa  tendance  plus 
grande  que  celle  du  fer  à  former  un  silicate ,  il  doit 
faciliter  le  départ  du  silicium,  pour  produire  un 
silicate  de  manganèse ,  celui-ci  se  produit  donc 
plus  facilement  dans  Taffinage  que  le  silicate  de 
fer  ;  M.  Berthier  a  trouvé  en  outre  que  ce  silicate 
n'a  pas  de  réaction  sur  la  fonte ,  pendant  que  le 
silicate  de  fer  en  a  une  très-marquée ,  les  scories 
des  fontes  riches  en  manganèse  ne  doivent  donc 
guère  enlever  de  carbone  à  la  fonte,  tout  en  exer- 
çant une  action  très-puissante  pour  la  débarrasser 
de  son  silicium ,  tandis  que  si  elles  n'étaient  com- 

E osées  que  de  silicate  de  fer,  leur  action  décar- 
urante  serait  trop  forte. 
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'  (7)  Danft  les  aciéries  de  la  Mo^k,  on  emploie 
les  fontes  rubanées ,  ou  bien  un  mélange  de  fonte 
miroitante  et  de  ferraille. 

(8)  Dans  le  département  de  la  Moselle ,  cette 
consommation*  paraît  être  de  140  kilo,  de  fonte 
rubanée,  et  de  3oo  kilo,  de  charbon  environ. 

Le  mode  d'affinage  est  le  même  dans  ces  deux 
pays;  il  a  été  introduit  de  la  Prusse  rhénane  dans 
la  Moselle;  c'est  à  peu  près  le  même  que  celui 
que  l'on  emploie  pour  faire  de  l'acier  brut  avec  les 
fontes  grises  ;  mais  comme  la  fonte  blanche  de- 
mande une  moindre  chaleur  pour  se  fondre,  et  s'é- 
paissit plus  tôt  que  la  fonte  grise,  M.  Karsten  pense 
qu'il  en  résulte  un  produit  plus  égal  et  un  aifanage 
plus  prompt.  Dans  les  aciéries  des  Vosges ,  où  l'on 
emploie  le  plus  souvent  de  la  fonte  grise  de  la 
Haute-Saône ,  on  obtient  des  aciers  d'une  qualité 
bien  inférieure  et  bien  plus  inégale  qne  celle  des 
aciers  provenant  de  fonte  miroitante  ;  aussi  les 
prix  de  vente  des  uns  et  des  autres  étaient  de  84 
et  de  100  francs  les  lookil.  dans  ces  usines  en  i836. 


Sur  M.  Mà^umyjkx^B  y  ingénieur  w.  Corps  royal 
.    .    j,.  ..  des  mines i         . 

\  Par  Wf.  t.  LE  PtAlT,  Ingénieur  des  mines. 


II  y.  a  plus  de  dix-huit  mois  que  le  < 
lines  a  pej:du  en  M.  Maliavaud ,  1  uu  de 


corps  des 
mines  a  pemu  en  m.  XYiaimvaud ,  i  un  de  ses  mem- 


titude  d'exciter  une  profonde  sympajtbie  chez  tous 
ceux  qui  Tont  connu.  Nous  sentons  chaque  jour 
plus  viveipent  que  la  mémoire  d'une  âme  aussi 
noble  doit  se  conserver-  religieusement  ;  et  le 
pieux  devoir  que  uous  venox^  d'accomplir,  .ea 
interrogeant  les  souvenirs  de  ses  amis,,nou^  eii 
aurait ,  aq  besoin ,  fourni  la  preuve. 

Jean^Fiiixiin  Malinv^ud,  né  à  Limoges^  le  9 
septembre  1807,  commençai  se  distinguer  par 
le3  brillantjss  études  qu'il  fit  ^  coUégero^alde 
cette  ville.  S^  professeifrs,  ayant  reiùaiîqUé  eu  lui 
une  aptitude  particulière  pour  1^  scienc3S  mathé- 
matiques ,  l'encouragèrent  à  se  présenter  à  l'I^cole 
polytechnique,  lly  filtadmisen  1836  après  un  pre- 
mier examen ,  et  pendant  l'année  même  où  il  avait 
suivi  le  cours  de  philosophie  au  collège.  Tqutef 
fois  cette  admission  était  un  peu-  prématurée. 
Classé,  à  son  entrée  à  l'Ecole,  à  Tavant-dernieç 
rang  de  sa  pi:omotion,  il  recoAmit  4'dhQrdaveq 


douleur  iiu!U.étdt.lrçai&îibla.jipJîr  S^^  les 
cours  ^yâ^mPfmWki^^  Infruc 
tueux  Tavajient  presque  découragé  et  s?  carrière 
hi  <f&l  \'iSb\iVéè^^àîiiS?^ïfek^ëe;dé*^î5^  dëbtt,''i*ft 
n'eût  dès  lors  doààé'^ÏÉ^^'^emière  preuve  de 
cette  ardeur  pojur  le  trqvaji|,,,e|  de  çjptte  force  de 
volonté  qmsignaïerent  toute  sa  vie.'  Secondé  par 
Fadmii^able  organisation  d'études  qui  est  le  prin- 
cipal secret  et  le  moyen'lfê  plus  puissant  de  1  édu- 
cation polytechnique,  il  s'appliqua  sa^srelàc^  à 

fëékeufej  'M/&ïitôl  'dèkl.l/Bdofe  tfèb'tènt  j^}iié  A'Sh^ 
ctlHtë  p/ôiri-*  M }  ']rte\i'  U  "péà^  Se  ' trouva  éù  iilçsurë 
dfe'féticfi^ë  à/çTaù&s  c&ihafiîaé^ ,  mbite  heurçdse- 
îhent  o'rgapîyésîài^ùe  Im ','lë  Jiiè^^  secburpcjàî  avait 
rfdmi'é  1  ëssôif^'^rl^s^fëcultés^.'  Au  commetioeme^t! 
f^*i^a  (ïéukfi^e  aûUêé 'd^étùdes^ifl  fàtj^çomu  au 
gkdé  fié'  âè?gént  -titt  cKef  de  sall^;  îFfiçit  eiïfiti 
fessé ''âiâ''cîarttilfeihè'i*aiig  au*  éiafftiéûs^ définitif* 

Ce  succès  lui  pei^rrik  'dô  ÉiA^te  la  vodatîon  diie 
îfe'déjoa^  dé  l<Eteo»ë  pijlyteîibniqué  WV  avéft  Té- 
yétee,'W; if«>î3  ôftsplus  mâ\  A  êoHàit  de Ffieol^ 
|ile»*Biittea^ii^^pfeWiiéf^de  là  promotiôri*  avec  la- 
i|tt^te41:àViBlit^té  ôdtaîs  *  cette  é^oïe.  •  *  '  * 

';  lié»  '  voyéges^  sèietttîflcJiiéS  qtiHl  fit ,  «û  1 83d 
et  éà  léSï  ^"  rfahpî^d  avec  M.  Bau^ ,'pm$  avcfe 
MMi^Bandito  et1fdrté-:*otti^tBreiit  son  ièstnic-» 
tî0^tiié5rl<(fâe ,  e«  Kittkîèrént  à  la  pratique  de  son 
artfSés  ôfeséfvatibns'peildarit'ié  cours  cfe  ces  deux 
louhftëei-  dopnêr^nt^  iiett  >•  deux  excellents  jour- 
«értWiî  tîe  VOjra^  ;  etâqt^kire  MëmdihîèqÉii  ftirenC 
l^^^ttdë^  Aeâî<#ët«eM  fdua^fiinrpèrtinit»  de  s«  tie 
d'ingénieur. 


Llia  dé  côs  Mémoires  ^fijoa-  -  FétteDtian  :dé  la 
eomnaâssioa  des  Anitales  des  minés  j  et  fut  pidbUé 
dans  ce  recueil^  en  i&33,  aoua.le  titi^deJiftfV 
mmre  sitr le ^isemenà v  £e<xploitatiûn . e* : latrai^ 
terrien t  des  minerais  de  fende  lét.  vallée  de.£.AuU 
bids  (Chery  ('i).  Il  existait  aloesparnidJes  géo- 
logues des  opiniom:  fort  différeiiteRlsar  i'époqub 
de  la  fbpmatiûn  de  eette  .prodigictuso  quantité  ^dd 
minevaisde  fer  engrainsi,  en  frâgmi^dts^^  en  r64 
goûiis^ieonnuâigénéralemeiïtâoas  leiiom  jonpiopore 
dstimnaraisd^aiimvion ,  quiireiebinripènt'Uiie  pariâè 
notable  du. sol  de  là  France^  et  aliniei^lendhi 
}dnpai't  dé  nos  haiit&^fourneaux»  4)n  ét^it  d'aborA 
divisé  sur  la  question,  .dé  éayoir  si  cest  Hnaesaift 
affiart^naiont  tous  k  uno  menuet  fèrn^tîcoè  qi^Isq 
rattachaient  à  des  fot^nialôone :diâef entes  ^  etlleë 
partisans  de  la  premièi^e  liy>f)cA]pièse;tteidi(ffépaiènt 
pas  moins  sur  la  fixation  de  l'époque  à  laquelle  il 
fallait  rattacher  icës  dépàts ,  puisque  leqtr»  suppoei-v 
tiQnspoptaientswtoutek  série  des  técirains  qom-H 
pris  entf  e  la  formation  diluviennect  la  partie  supéw 
rieure  des  teirrains  jurassiques^  Dans  sûn^Mémajeé 
snl;  la  vallée  de  FAubois  ^  Malim»«rd  discuta  toutirii 
Q^.  opinions  aveô  la  oeetitiide  xW  ;)ug0meiitqiiii  le 
distinguait,,  et  qui  est  pins  indispniâfible  peut*^ 
être  eh  géoki^  qlie  dons^  toutei  autre  braàdbe 
dessûienoes  natureHeè.  Ce  raénu»te  ne  contribua 
pad  peu  à  fiser  Topinion  généralement  aAixmeiy 
aujourd'hui  qu'il  esdste^  àla  vérité^  deâ  mineiais: 
dits  dW/aWo?2  dans  içius.Iea  terrains  conipcisitatr» 
les  alluvions  modernes  €t  leaterrainsjttraâsîqms^ 


0)  Annalet.éoê^mbuf  j  HT  sërie^  tone  IV^  page  913.^ 
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mais  que  les  minerais  de  la  vallée  de  l'Aubois ,  et 
en  général  du  Nivernais  et  du  Berry,  de  même 
qu'une  grande  partie  des  minerais  de  fer  de  nos 
autres  provinces,  appartiennent  à  Tétage  moyen 
des  terrains  tertiaires. 

Devenu  aspirant- ingénieur,  Malînvaud  fut 
chargé,  à  la  fin  de  i832,  du  service  ordinaire  de 
la  Loire.  Mais  déjà ,  lors  de  son  arrivée  à  Saint- 
Ëtîennev  sa  santé  se  trouvait 'gravement  altérée  : 
mse  attaque  de  choléra  lui  avait  laissé  une  in<* 
flammation  chronique  de  Testomac  que  vint  en* 
core  aggraver  la  perte  douloureusement  >sentie 
d'une  mère  bien-aimée.  Cependant  les  devoirs  de 
sa  nouvelle  mission ,  à  laquelle  il  se  livra  avec  le 
sèle  ardent  qu'il  apportait  à  tous  ses  travaux  ,>  firent 
d'abord  ude  diversion  utile  à  ses  souffrances. 

Les  éminentes  qualités  du  nouvel  ingénieur  de 
Farrondissement  de  Saint-Etienne  étaient  déjà 
appréciées  par  les  exploitants  de  ce  riche  bassin , 
lorsqu'une  circonstance  imprévue  vint  les  «[lettre 
dans  un  jour  plus  évident.  L'ingénieur  en  chef  du 
département,  M.  Delsériès,  ayant  été  obligé  de 
quitter  momentanément  la  Loire,  le  service  de 
ce  département  fut  confié  par  intérim  à  son  jeune 
substitut.  Sans  s'd&ayer  de  celte  lourde  tâche ,  ce 
dernier  sut  remplir  ses  nouvelles  fonctions  de  ma* 
nière  à  se  concilier  l'estime  des  exploitants.  Il  sut* 
conserver  avec  eux  les  bonnes  relations  favorables 
à  la  marche  du  service,  sans  s'écarter  de  la  con- 
sciencieuse rigidité  de  principes  qui  était  l'un  des 
traits  saillants  de  son  caractère. 

Il  montra  cette  fermeté,  plus  rare  encore  que 
la  science  et  que  le  talent,  lorsqu'il  dut  réclamer 
rintervention  de  l'autorité  judiciaire  pour  faire 
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fermer  deux  exploitations  illicites,  par  lesquellesk 
sûreté  de  plusieurs  habitations  de  la  ville  de  Sainl^ 
Cbaniond  se  trouvait  compromise. 

A  Rive-de-Gier,  le  voisinage  d'une  grande 
masse  d'eau  intérieure  rendait  dangereux  les  tra- 
vaux d'une  exploitation  que  l'on  ne  se  hâtait  pas 
assez  d'abandonner.  Malinvaud  signala  l'étendue 
du  péril  et  décida  le  préfet  à  faire  signifier  aux 
concessionnaires  la  fermeture  de  leur  mine.  Au 
monï^sut  QÙ  cette  notification  recevait  son  ejt- 
fet,  les  faibles  obstacles ,  qui  avaient  jusque- 
là  protégé  les  travailleurs,  cédaient  tout  à  coup 
à  Feffort  des  eaux,  sans  que  l'on  eût  à  regretter 
aucun  accident  ;  et  notre  camarade  eut  ainsi  la 
satisfaction  de  prévenir  l'une  de  €es  catastrophes 
malheureusement  si  fréquentes  dans  les  travaux 
souterrains. 

Ce  dernier  accident,  que  le  jeune  aspirant  avait 
su  prévoir  si  habilement,  n'était  qu'un  des  cas 
nombreux  que  présentait  alors  l'arrondissement 
de  Bive-de-Gier.  Ce  bassin  houiller,  l'un  des  plus 
riches  de  l'Europe  continentale,  voyait  chaque 
année  quelques-unes  de  ses  exploitations,  na- 
guère florissantes ,  submergées  par  les  eaux  sou- 
terraines :  et  la  plupart  de  celles  qui  restaient  en 
activité  se  trouvaient  menacées  d'une  invasion 
complète.  Justement  alarmée  d'un  état  de  choses 
qui  résultait  seulement  de  la  négligence  des 
exploitants  et  de  leurs  dissentions ,  l'administra- 
tion qui  ne  disposait  pas  encore  des  pouvoirs  que 
lui  a  conférés  la  loi  du  27  avril  ib38,  voulut 
constater  la  cause  et  les  progrès  du  mal  et  en 
trouver  le  remède.  Afin  de  s'éclairer  sur  cette 
question  qu'on  pouvait  appeler  vit-ale  pour  la 
TomeXir,  i038.  34 
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i4gion  manufaçtumère  de  la  France  centrale ,  le 
cbrectenr  général  des  ponls  et  chaussées  et  des 
mines  institua,  en  i633,  une  commission  com- 
posée de  MM.  Delsériès,  Combes,  Glapeyron, 
Malinyaud  et  de  Sénarmont.  Malinvaud  prit  une 
part  active  au  beau  et  important  travail  que  rédi* 
gea  cette  commission* 

A  la  môme  époque,  un  événement  déplorable 
vint  lui  ouvrir  une  nouvelle  carrière.  Notre  mal- 
heureux camarade  Jabin  venait  d^être  tué ,  près  de 
Saint-Etienne ,  sur  le  puits  de  la  mine  Bérard  (i), 
et  sa  mort  laissait  vacante  la  chaire  de  chimie  et 
de  métallume  à  l'école  des  mineurs  de  Saint- 
Ëtienne.  Malinvaud  fut  appelé  à  luisuccéder.  Rap- 
prochement triste  et  frappant!  Jabin,  âgé  seule- 
ment de  trente-un  ans,  est  enlevé  à  des  fonctions 
qu'il  aimait,  par  un  événement  aussi  douloureux 
qu'imprévu  ;  et  quatre  ans  plus  tard  c'est  une 
catastrophe  semblable  qui  donne  le  coup  de  la 
ncK)rt  à  son  successeur  dans  cette  chaire  qu  ils 
occupèrent  si  dignement  l'un  et  l'autre. 

Malinvaud  avait  pour  la  chimie  une  prédilec- 
tion toute  spéciale ,  et  la  possibilité  de  réaliser 
des  expériences  importantes  dont  il  avait  conçu 
le  plan ,  doublait  à  ses  yeux  le  prix  de  sa  nomi- 
nation à  l'école  de  Saint-Etienne.  U  reçut  en 
même  temps  la  nouvelle  de  sa  promotion  au 
grade  d'ingénieur.  Sa  santé  semblait  s*être  raffer- 
mie; et  trois  mois  plus  tard,  en  juin  i833,  il 
épousa  à  Lyon  M"*.  Camille  Kerris,  sœur  de 


(1)  Voir  la  Notice  nécrologique  sur  M.  Jabin,  Annales 
dés  r^inesy  dp  série ,  jtome  III ,  page  70a. 


stryc^iQn^  naya}^,  Son  «ntrée,  dâni;cette  exod^ 
Icat^  fainiU0,  Té$Ji^^  ^e>¥Qiiu$  les  pluB  eèers^  Lot 
émiaeptiç^  qm^Utéd  marrie;)  dont  il  était  doaé^ 
e(  cf}lç$  de  s£i€oaipagnQi  Un  fif ont  trouver  dans 
celte  iwiflQ  h  bonbeùr  doitiestique,*  qui  fut  potii? 
lui  h  plMs  grfi^d  de  tom  h^  bieaa. 
,  IJnq  p^j^Q  ia^pofidQte  ayant  été  conâëe  aa 
pfQfes$€qr  du  cour^  de  ^togie,  MalinTaud  en* 
tpeiprit  dei.lerempl^cjandai]^la  plus  grande  paiv» 
iie  d^  $es  fQSH^t'iQQa;  et  pendant  toute  la  duréq 
4?  TîîRnée  WH^aire  i833*iô34,  il  a'aoquitta  de 
^  c^çuble  tâcl^  ovec  ui^e  véritaUe  distinction^ 
Tou^  cqu^  qui  Tpqt  vu  exercer  la>  carrière  diï 
professorat;,  qpt  admiré  la  mé^ode,  la  clarté  et 
Ui  préciçiop^  de  son  çn^igo^ment.  Une  ardeur 
néiléchiçi  upe  sollicitude  constante  lui  &isaieml 
ffigarder  se^  foDctionj»  non  seuleiinent  comme 
Mn  dey<^ir^  ifcmh  ùomme  une  haute  miiasicm.  Le 
temps  qu'il  ae  passait  pas  dans  sa  .chaire  ou  dans 
i^s  travanx  de  laboratoire,  était  consacré  k  codn- 
pléteri  p^r  d^  insUnictionis  particoliàreSy  soîi 
en^e^emeot  puUîc,  aus  dépens  de  son  repKM^v 
Il  r^oumUit  du  moins  la  plas  douce  récooapouer 
qi^'il  pût  ambitionner.  Le  respect  etTaffiisâdon  de 
ses  élèves^  d'abord  étonaés  de  sa  irigidité ,  liû  fu^ 
rent  l^îentot  acquis  ;  leurs  progrès  remaarquafales^ 
constatés aiu(  eKamens  géniaux,  eapiîéseiice  dei 
M,  i^aunieir»  inspecteyif  ^néral  des  ttikiês^  aiwi' 
directeur  de  l'école  des  mineurs  ^  lui  Taliieent 
les  éloges  de  ce  digne  appréciateur  du  vsai  mé* 
rite. 

Tout  içn  s^  livrant  à  ces  travouic,  Malinva;9fd> 
sfi^il  e<|t<r^i^  des  essais  comparaf i&  sur  *  Tepiploi: 
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et  les  propriétés  des  houilles  extraites  des  princi- 
paux bassins  houillérs  de  France  :  il  avait  fait 
construire  un  gazomètre,  afin  que  les  résultats, 
obtenus  sur  une  grande  échelle  ^  fussent  immé- 
diatement applicables  à  l'industrie.  Mais  il  ne 
devait  pas  recueillir  le  fruit  de  ses  efforts.  Un 
séjour  trop  prolongé  dans  son  laboratoire ,  et  sur- 
tout les  fatigues  du  professorat  avaient  de  nou- 
veau profondément  altéré  sa  santé  :  une  irritation 
de  larynx  se  déclara.  Malinvaud  s'en  inquiéta 
peu  d'abord  et  n'en  continua  pas  moins  son  cours 
de  chimie  pendant  une  seconde  année.  Mais  la 
maladie  devint  si  grave,  qu'en  mars  f  835 ,  il  fut 
forcé  de  renoncer  à  ses  fonctions  de  professeur. 

Cependant  l'activité  de  son  caractère  ne  lui 
permettait  pas  de  se  livrer  au  repos,  quelque 
nesoin  qu  il  en  eût.  Il  ne  voulait  qu'un  change- 
ment d'occupations ,  et  M.  le  directeur  général 
accéda  à  son  désir  en  lui  confiant  le  service  de 
l'arrondissement  de  Cbàlons-^sur-Saône. 

Son  séjour  sous  un  climat  plus  doux  que  celui 
du  département  de  la  Loire,  et  surtout  l'intérêt 
que  lui  offrait  la  richesse  industrielle  de  son  ar- 
rondissement minéralogique ,  réagirent  d'abord 
favorablement  sur  sa  santé  :  une  amélioration 
momentanée  eut  lieu  en  octobre  i835;  mais  mal- 
heureusement ne  consultant  alors  que  son  zèle 
pour  ses  devoirs,  il  s'exposa  k  des  fatigues  impru- 
dentes. Cest  ainsi  que,  dans  l'intervalle  des  tour- 
nées longues  et  fréquentes  qu'il  faisait  sur  les  mines 
de  son  arrondissement ,  il  recevait  avec  empres- 
sement les  exploitants  qui  n'avaient  pas  tardé  à 
apprécier  sa  haute  capacité ,  et  l'utilité  des  con- 
seils qu'il  leur  prodiguait  avec  un  dévouement 
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dbût  ite  gardent  un  redonnaissant  souvenir  :  il  ne 
voyait  pas  que  ce  professorat  d'un  nouveau  genre 
ramenaitrà  grands  pas  sa  funeste  maladie. 

Mais  un  accident  en  dehors  de  toutes  les  pré- 
vîsîoùs  vint  en  hâter  }e  retour  et  lui  imprimer 
un  caractère  bien  plus  grave. 

Ein  juillet  i836y  Malinyaud  visitait  lesminei 
d'Ëpinac.  Désirant  constater  avec  soin  letat  d'en- 
tretien du  puits  Curiery  il  voulut  se  faire  trans- 
porter par  l'une  des  bennes  servant  à  l'extraction, 
au  Heu  de  descendre  par  les  échelles,  ainsi  que 
cela  se  pratique  ordinairement  dans  cette  mine. 
Malheureusement  la  benne  du  fond,  dont  le 
mouvement  est  inverse  de  celle  qui  descend.de 
l'orifice  du  puits,  n'avait  pas  été  décrochée,  en 
sotte  qu'au  milieu  du  puits,  à  3oo  pieds  au- 
dessus  du  fond ,  elle  accrocha  celle  qui  contenait 
Malinvaud  et  le  <lirecteur  de  la  mine.  Le  méca- 
nicieti  troublé  n'ayant  point  arrêté  le  mouve- 
ment de  la  machine ,  la  benne  descendante , 
toujours  soulevée  par  l'autre,  s'inclina  jusqu'à 
devenir  horizontale.  A  ce  moment,  notre  mal- 
heureux camarade  était  complètement  renversé  : 
sa  tête  était  prise  entre  la  benne  et  les  parois 
du  puits;  sa  boudie  fut  alors  fracassée;  le  cro- 
chet de  sa  lampe  de  mineur  traversa  sa  lèvre  in* 
férieure  et  lui  cassa  une  dent.  Un  instant  après, 
les  deux  bennes  se  séparèrent  enfin ,  mais  d'une 
manière  si  brusque,  que  le  câble,  s'il  n'eût  été 
neuf,  se  serait  infaillimement  brisé.  La  benne, 
lancée  par  cette  violente  secousse,  alla  heurter 
plusieurs  fois  les  parois  du  puits,  et,  dans  ces 
mouvements  précipités,  Malinvaud  eut  encore 


Députe  lorft ,  il  he  Recourra  pïué-ttiêiiiè  Ykppà^ 
rence  de  la  s^nté  ^  et  il  ne  put  b  empêcUep  (VoUTrir 
les  ^^ux  sur  sa  position.  Cette  funeste  copvictioa 
perce  dans  les  lignes  suivantes, par  lesquelles  iî 
terminait  le  récit  de  cet  événement  adressé  à 
M;  le  dirfectétir  général ,  qui  le  lui  avait  deiriàiidé 
avecf  titi  bîeiivdilûtît  ihlérét.  '        ' 

«  Tels  sont,  M.  le  direc{;eur  général ,  les  dé^U& 
))  de  cet  accident  :  il  a  produit  une  réacti(^biefl( 
«^défavorable  sur  la  maladie  dont  \e  suis  atteint; 
»  car,  à  partir  de  ce^te  époque ,  j'ai  coQifnepeé  ^ 
»  crac)ier  le  sang  en  plus  grande  anondanpe  quVui-: 
»  paravant.  » 

J^t  cependant,  ces  lignes,  il  les  éotîyait.au 
oo^mencement  de  iSSy^au  retour  d'un  voyagé 
au  Creuzot,.fait  en  déoeTObre  ^t  janvier*  Gq^v  (M 
n avait  pu,  jusque*là,  le  décider  à  quitter  tout 
àjait.le  .^i^vice  auquel  tant  4e  liens  l'attii^ 
^ient. 

IL  y  fut  enfin  forcé;  maii  à  pein€  fiitMil  étabK  k 
Paris  que  les  .progrèa  du  mal  lui  enlev^ent  txmi 
wpair  de  gtiérison.  Il  caoka  d'abord  cette  «Hlelle 
eonvictian  dam»  la  curaiste  d'affliger  sa  fstmslle  et 
ses  amiâ.  Il  .eonttnuait  à  recevoir  leà  "visîteâ  de 
piusieufa  explokantd  de  ^one^t^Loîrd;:  il  aimait 
à.'OGtnfi§r«r  ave6  eux  sur  l^ur  iadostrle,  à  leuf 
donner  ses  conseils.  Noup  avons  été  témoin  de 
J'empressâmeot:  avec  lequélces  conseils  étaient 
redierchés,  et  de  Tintéi^  affectueux  qoe  lui 
montraient  ceux  des  exploitants  qtii  oot  pu  U 
ymf  dam  aeë  dcrniert  moaMifats& 
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Il  dut  enfin' déclarer  à  sa  fiimtlle  affligée  4[ue 
toute  guérison  lui  paraissait  impossible  :  sontenu 
par  une  piété  digne  de  son  càractèpe ,  il  m  désigna 
nvee  ca^lmô  nu  renTeriement  prédoee  de  son  pon# 
hdur  et  èi  la  p^rte  d'un  âvenii*  qtii  se  xnontv^t  si 
i>eau.  Son  sacrifice  le  pliifipéfaiUe  §ot  dèresonoé» 
à  la  douce  tâche  d'élever  lui-même  deux  fils  ju- 
meaux encore  au  berceau.  Conservant  jusquau 
dernier  moment  l'exquise  sensibilité  de  son  cœur, 
c'est  lui  qui,  malgré  les  plus  vives  souffrances, 
exhortait  sa  femme  chérie  et  sa  mère  adoptive  à 
la  résignation.  Longtemps  il  voulut  cacher  à  son 
père  et  à  son  frère,  éloignés  de  lui,  le  danger  de 
son  état;  obligé  enfin  de  les  désabuser, il  consacra 
le  reste  de  ses  forces  k  leur  écrire  de  touchants 
adieux. 

C'est  principalement  pendant  cette  dernière 
période  de  sa  vie  que  nous  avons  pu  apprécier 
toute  l'étendue  de  la  perte  dont  nous  étions  me- 
nacés. Les  facultés  qui  distinguaient  éminem- 
ment Maliuvaud  étaient  une  pénétration  vive  et 
une  grande  rectitude  de  jugement,  secondées  par 
une  mémoire  tellement  puissante  que  tous  ceux 
qui,  avec  nous,  ont  partagé  ses  études,  avouent 
n'en  avoir  jamais  rencontré  d'aussi  resnarquable. 
Il  apportait  à  l'accomplissement  de  ses  devoirs 
d'ingénieur  une  rigidité  de  principes  qu'avaient 
rendue  plus  sévère  encore  les  sentiments  d'hon- 
neur puisés  dans  l'éducation  polytechnique.  Une 
douceur  et  une  bonté  qui  ne  se  démentaient  ja- 
mais donnaient  à  ses  relations  d'amitié  un  charme 
inexprimable,  et  toutes  ces  vertus  de  l'homme 
privé  étaient  rehaussées  par  une  dignité  de  ca^ 
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ractère  qui  conserva  sans  tache  la  candeur  de 
sonàme. 

Une  vie  si  pure,  si  bien  remplie  n'a  duré  que 
vingt-neuf  ans  !  Malinvaud  est  mort  le  i4  mars 
i83y,  calme ,  résigné ,  dans  un  sommeil  paisible^ 
ainsi  ^'il  l'avait  souhaité. 
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NOTE 

A  joindre  à  un  mémoire  relatif  à  t emploi  du 
bois  dans  les  forges,  inséré  dans  le  tome  XIII 
des  Annales. 


Dans  un  mémoire  relatif  à  Temploi  du  bois 
dans  les  forges ,  inséré  récemment  dans  les  jin^ 
nales  des  mines ,  tome  XIII,  page  i3i ,  il  a  été 
donné  quelques  renseignements  sur  l'emploi  du 
bois  desséché  dans  les  feux  d'affinerie,  tel  que 
Ta  imaginé  et  appliqué  M.  Gauthier,  maître  de 
forges  à  Montagnez  (département  du  Doubs). 
M.  Gauthier  désirant  que  les  maîtres  de  forges 
soient  avertis  qu'il  a  pris ,  pour  ce  procédé  nou- 
veau ,  un  brevet  d'invention ,  afin  de  s'en  assurer 
la  propriété,  cette  indication  est  insérée  ici  sur 
sa  demande.  S'il  n'en  a  pas  été  parlé  dans  le 
mémoire,  c'est  parce  que  les  ydnnales  des  mines  ^ 
ne  considérant  dans  les  procédés  nouveaux  que 
la  partie  d'art ,  et  restant  en  dehors  de  la  ques- 
tion commerciale,  s'abstiennent  en  général  de 
toute  mention  de  cette  sorte. 


pé,rW^t,^ii^rn^^  4wr  triwàum 

^  j^M^ia^  >•  îÇW4  î( Wf (4  théopiqw  eifiraiifjiue  de  la 

législation  et  de  la  Juri^mif^fiyfïm^rmtnt  1 

c,  j  ;  1% Jl^^^wi/^a^w^r  ^^«1  ^  ïravAii^  .publies   en 

Professeur  de  droit  administratif  à  TÉç^lf  ifl^ffnftft^  pfitvmih  (1^» 

'^•l)dii^  *iift  'VêÂrAè^âè  Ugàlîtè  '«taë  j)uWîcll4, 
tërqûé'eéM^smfe  lèdùéX  nôuis  ^if6hfe  dejpùîs  plu^ 
de  vingt  aus,  là  tdnBahcé  dé^  jUstîdàbles,  là  cob- 
sîdëréitiôti  de^'tJtiûdpaûjÇ  offlciçi^*  du  gôù^rfie^ 
ftfefttV'^ciïflri  les  ^htérêts' bùbliés  et  pfiVês,  tout 
ïéWMriife  dfecëUx  c^ui'pâttîèipént  à'rëxecutioii  deà 
Ibîi^j^li^' éri  ëtadîé^tfbltettieflt  resprit/ bout 
SàVoïr  Btfppléfet'  mèriiè'à  leurs  ladoiiës  et  klb'nt 
silence.  A  cet  égard,  les  ingénieurs  du  goùVfiN 
hénYcfàl,  dà^è  trt)p  Stlètruite  p0u^  (jù^éllé  puî^e 
Vôîôntàîi'eilâétjt  hëgl'îgér  nné  noùVfellè  à)ùtcé  dé 
lUjttîèfèîs^  •lî*ont'éu;  pendant  longtemps,  depuis 
tnémë  que  leurs  rapports  et  procès- verbaqx  sottt 
fîvfé^r  à  k  controverse,  devant  le.  ctiûseil  d*étati 
a'autr$  éifrole  de?  lois  et  dû  tQntfetltiëiit  <Jûe  ôejlé 
êîe  Te^p^riénce  et  dés  afiRaires ,  école  dôtit  lès  ré- 
sultats sont  toujours  Içnts  et  încei^t^îbS. 

Lbr^ÙMl  fdUt  eotrër'dans  le  dédale  des  dis- 
fcàssîodsjûrtdiques  sans  être  gdidé  pai*  le  flambëaii 

'  >  ;  ■■       y  I  ■    ■     ■   1' 

(1)  Deuxième  édition  eh  i  vol.  iiv8.  I^a  premier  veiunie 
kst  tti  vehtè  dhèfe  (krr«iafii.<îô6iiif ,  ttbraîrt;  TOt  i  1  fraficê. 
9auÈ  1»n»fiAt,  il  «ut  «'t ugagéf  k  rèll^ei*  kè  tdWi  H 
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de  la  théorie  »  quels  tâtûoiwpents ,  que  de  temps 
perdu  en  des  recherches  andes!  Comment,  sans 
règled  certaines;  iqj^rétterle^ftkd  d!^e  Wmière 
sÀre,  oo^c^erTe^aveeasseBd'eia^lHt^edes  Ibftnes 
et  des  détëik  qti*on  ignore?     -  ^ 

C'est  daifisléMrp^  des  «pottis  et^éha^ssées  <)ue 
le  besoin  d'une  insttiictidii  tti{thodié(uë  «t'sbnde 
des  lois  et  règlenlént»  liù  service  i^ébrtiMit  Fait 
sentir;  enfin,  en  i83i,  la  dil^lièii  gélifia  a 
institué  dans  l'école  pratique  v  ^  Paris,  un  cours 
de  droit  administratif.  '       '  '' 

La  tâche  imposée  au  professeur  était  aussi  diffi- 
cile que  neuve^.  £Ua  fut  cQ,nfiéÇj|i  im  j)yoça^  aux 
conseils  du  roi,  versé  daqs  la  cobi^^ssancç  des 
lois  et  règlemepts  reîatîfe  à  qe  service,      , ,  / 

lyes  élevés  entrèrejçA  avep  ji^;;deur  dans  la  voie 
dès  études  qui  allaient  (ésijoitrer  ^  ïa.pajriîe  con-? 
téntieusé  de  leurs  foncCions,,et  les  metti^ç  ^.in||m,e 
de  porter  dai^s  la  pratique  dep  ^Êlires  admjbisjra* 
tives  des  connaissances  qui  leur  av^i^nt  trop  long* 
temps  manqué. 

Le^sai  dç  cet  çnsçi^nem^t  a  été  heureux,  X^ 
conseil  eénéral  des  mi;ies,  fi'âppé  des  avantages 
qui  résulteraient  pour  la  science  d*nn  e^seigne^ 
fpent  semblable,  a  demandé  que  les  élèves  des 
mines  fussent  ^éunis  à  ceux  des  ponts  et  chaussées 
pour  recevoir  lesmêmes leçons ,  çt cette  réunion 
a  lieu  maintenant  dans  l'amphithéâtre  de  l'École 
des  ponts  et  chaussées^ 

Par  une  conjoncture  qui  3'accorde  avec  cette 
combinaison,  M.  Cotçlle  publie  en  ce  moment 
une  nouvelle  édition  du  Cours  de  droit  adminis- 
tratif, imprimé  en  1 835  et  favorablement  accueilli 
des  jurisconsultes.  Les.matières  qu'il  y  traite  sont 
augmentées. du  double,  et. sans  doute  ce  livre 
sf  ra  bientôt  apprécié  de  toutes  1^  classes  d'ingé^ 
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niéurs ,  comme  embrassant  la  spécialité  des  tra- 
vaux publics  dans  toutes  ses  parties. 

Quoique  cet  ouvrage  soit  divisé  en  livres  ^  et 
.    chaque  livre  en  théorèmes^  à  l'instar  d'un  ôu- 
'    vrage  de  géométrie ,  les  classifications  d'un  traité 
ne  s'y  montrent  pas  moins  de  manière  à  faire 
bien  saisir  l'ordre   et   l'encbaînement  des  ma- 
tières. 

Dans  des  prolégomènes ,  dont  on  n'aurait  pas 

,     une  idée  exacte  ,  si  Ton  pensait  qu'ils  fussent  seu- 

;     lement  à  l'usage  des  jeunes  gens  sans  initiation 

dans  le  langage  des  lois ,  on  trouve  des  notions 

fondamentales  qui  sont  largement  et  clairement 

^     exposées ,  telles  que  : 

j  I**  Le  caractère  obligatoire  et  l'autorité  respec- 
tive des  lois,  règlements,  circulaires,  arrêts  du 
u  conseil ,  décisions  des  tribunaux ,  et  de  lorgani- 
(.  sadon  administrative  et  judiciaire  en  France  ; 
,g  2°  L'organisation  des  travaux  publics  en  France, 
,.  c'est-à-dire  l'origine,  l'histoire,  les  rapports  et  la 
,.  consistance  légale  des  institutions  concernant  les 
'  ponts  et  chaussées ,  les  mines ,  les  chemins  vîci- 
^  naux ,  les  constructions  du  gouvernement,  les  en- 
çs  treprises  des  compagnies ,  enfin ,  tous  les  moyens 
d'exécution,  de  science  et  de  contrôle  par  lesquels 
jjj  la  société  exerce  son  action  sur  le  développement 
^  des  travaux  qui  intéressent  la  prospérité  pu- 
1^    blique. 

^  Les  prolégomènes  du  cours  de  droit  adminis- 
tratif, contenus  dans  trois  livres ,  offrent  une 
lij  introduction  indispensable  pour  ceux  qui  vou- 
jul  dront  entrer  dans  l'étude  du  droit  administratif 
jj.  et  de  la  spécialité  des  travaux  publics  par  les  prin- 
i    cipes. 

^        L'auteur  traite  un  grand  nombre  de  points  de 
^    droit  public ,  jusqu'ici  restés  douteux  »  tels  que  la 


le* 


i(» 


force  des  wei^ns  édite  nom  fçnçegi^trés^  d^  ^r 
crets  impériaux  (jui  pnt  çxcédé  les  limités  4^  I^ 
puissance  léçislaiiYC ,  les  griefs  dirigés  çoûtV^  la 
ceatralisatioa ,  l'autorité  rëglemeflt^re  du  pour 
voir  central  sur  laquelle  les  cpq^iU  sénérçmx  oç 
doivent  pas  empiéter,  \ç  caractère  ai^tinclif  (ju 
contentieux  ^dpiinistraùf  et  de§  matières  «qn  çQflt 
tentieuses ,  les  règles  de  la  procédure  du  CQ^se}| 
d'état  à  regard  de  beaucpup  d  obje^  d'uue  utilité 
journalière,  et  qui  «ont  Uaitées  4Vne  mf^pièr^ 
peuve. 

Quimt  aux  matières  formai^  Ifi  doctrine  p^è^m 
s\4r  laquelle  M«  Cotelle  avait  surtout  i^i^s^ti  d^ 
fonder  son  enseignement,  nous  emprqnterço^  ici 
1  analyse  qui  en  fut  f^ite  dans  le  Moniteur ^  lors- 
que la  première  éditipn  de  ce  livre  a  été  pq^liée^ 

((  Lte  sujet  est  vaste.  L'auteur  traita  des  tr^vaus^ 
publics  sous  le  double  point  de  vqç  de  leur  orga-« 
nisation  et  de  leur  conservfàtion.  Il  montre  d'a- 
bord ^administratio^  acquérant  des  terrains,  pa^ 
sant  des  marchés  pour  ouvrir  des  rputes  et  de^ 
canaux,  pour  rectiner  le  cours  de^  rivières,  etc,  11 
expose  les  principes  de  }a  propriété  et  des  obli- 
gations conventionnelles  que  les  administrateurs 
et  les  citoyens  doivent  connaître ,  les  uns  p^ur 
diriger  les  travaux  publics,  les  autres  poup  figr^n-^ 
dir  leurs  domain^  ou  élever  des  bâtiments.  Mai& 
dans  ces  opérations  diverses,  l'administration  ren-. 
contre  souvent  des  obstacles  sur  lesquels  ri^téfêt 
général  doit  l'emporter. 

»  J)e  1^  naissent  et  s'expliquent  les  lois  spéciales 
qui  ont  pour  objet  de  ftci)iter  l'çictiou  du  gou- 
vernement dans  les  travaux  publics,  delà  rendre 
énergique  et  sûre ,  de  régler  enfin  la  marckç  d?s 
aflbires  dans  l'expropriation  pour  cause  d'utilité 
publique,  le  de^sédiement  des  if^arais,  l'explaiT 
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totidn  dei  minM ,  Toui^ertute  des  rouies,  canaux , 
chemins  de  fer ,  etc.  L'auteur  s^est  occupé  ainsi  y 
dans  la  première  partie ,  des  règles  de  la  propriété 
et  des  obligations  conventionnelles ,  mais  d'une 
manière  toute  spéciale^  dans  leui^  rapports  et  ayec 
]ea  opérations  du  gouvernement  qui  concernent 
Voji^àniâation  des  travaux  publics  auis  frais  de 
Vétat^  et  avec  les  opérations  des  compagnies  exé-* 
cutantes;  car  les  propriétés  particulières,  créées^ 
ea  vue  du  produit  de$  péages  que  les  règletpents 
d'administration  publique  autdriseni ,  ou  en  vue 
d'autres  bénéfices  équivalents  qui  sont  réglés  par 
des  traités ,  deviennent  aussi  des  dépendances  du 
domaine  public,  dès  qu'elles  ont  été  instituées;  et 
h  ce  titre,  un  régime  de  surveillance  spécial  est 
nécessaire  pour  les  conserver. 

D  La  conservation  des  travaux  publics  forme  la 
matière  de  Ip  seconde  prtie  de  l'ouvrage^ 

»  M.  Cotelle  fait  voir  de  quelle  manière  l'ad^ 
ministration  procède  pour  atteindre  ce  but  de 
conservation;  les  mesures  qu'elle  prendsont  tour  à 
tour  domaniales,  financières,  adqiinistratives ,  etc< 
n  développe  dans  cet  ordre ,  d'abord  les  lois  et 
règlenaents  concernant  la  grande  voirie  et  ses  ac^ 
cessoires,  ensuite  les  règles  relatives  aux  fleuves 
et  rivières ,  aux  canaux  navigables ,  aux  chemins 
de  halage,  aux  bacs  de  passage,  à  la  pèche  flu- 
viale, etc.  Il  montre  comment  les  plus  petites  ri« 
bières  et  les  canaux  d'irrigation  ou  de  dessèchement 
fiont  soumis  à  des  règlements  d'administration  pu« 
blique  dont  l'objet  est  de  diriger  autant  que  pos« 
sible  l'usage  des  eaux,  dans  l'intérêt,  soit  de  la 
navigation,  soit  de  l'agriculture,  soit  des  indus* 
tries  qui  se  servent  des  eaux  courantes  pour  mettre 
en  action  toute  espèce  de  machines.  Cest  ainsi 
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que  la  théorie  des  usines  se  rattache  au  ^stème 
administratif  de  la  conservation  des  rivières. 

»  L'ouvrage  est  divisé  en  dix-huit  livres,  classés 
suivant  les  idées  de  lauteur.  Chaque  sujet,  envi- 
sagé d  abord  sous  un  point  de  vue  rationnel  et  his* 
torique  à  la  fois,  offre  la  discussion  des  principes 
qui  en  sont  la  base.  La  législation  apparaît  à  son 
berceau,  puis  on  en  suit  les  progrès  jusqu'à  son 
dernier  état.  Du  domaine  de  la  législation ,  l'au- 
teur passe  dans  celui  de  la  jurisprudence,  en  dé- 
veloppant Tune  et  l'autre,  et  ne  les  confondant 
jamais. 

»  Des  difliicultés  s'élèvent  souvent  sur  la  limite 
qui  sépare  les  attributions  du  pouvoir  judiciaire 
et  celles  de  l'administration.  La  loi  veut ,  avec 
raison,  que  ces  attributions  ne  soient  pas  fran-* 
chies.  M.  Cotelle  s'attache  à  les  définir  et  h  ca- 
ractériser les  compétences.  Son  chapitre  sur  les 
conflits  jette  une  grande  lumière  sur  cette  ma- 
tière ,  si  ardue  et  si  controversée. 

»  L'ouvrage  de  M.  Cotelle  est  écrit  pour  la  jeu- 
nesse studieuse ,  pour  les  industriels ,  pour  les  in- 
génieurs, pour  les  administrateurs ,  et,  en  général, 
pour  toutes  les  personnes  qui  ont  des  intérêts  à 
discuter  avec  l'administration  des  travaux  publics. 
L'auteur  n'a  pas  entendu  faire  un  livre  qui  rem- 
plaçât tous  les  ouvrages  déjà  publiés.  Loin  de  là , 
il  les  indique  toujours  avec  une  attention  scrupu- 
leuse; seulement,  venu  après  eux,  il  a  pu  ajouter 
beaucoup  à  ces  notions  premières;  il  a  pu  donner 
au  sujet  plus  d'étendue,  et  le  traiter  sur  un  plan 
nouveau  ;  il  a  pu  examiner  certains  points  de  doc- 
trine, et  sur  lesquels  les  opinions  sont  partagées; 
il  Va  fait  avec  conviction  et  avec  talent. 

»  laeCoiArs  de  droit  administratifa  paru  à  quel- 
ques personnes  n'être  point  assez  pratique.  Peut* 
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être ,  en  eflet,  l'auteur  aurait-il  dû  le  rendre  un 
peu  plus  élémentaire  y  puisqu'il  voulait  en  faire 
un  irvre  à  Tusage  de  tous;  il  n'est ,  du  reste,  per- 
sonne qui  ne  trouve  à  profiter  dans  les  discussions 
savantes  du  professeur.  Si  ce  livre  est  quelquefois 
abstrait ,  il  est  toujours  clair;  les  vues  développées 
par  l'auteur,  ses  théories,  ses  recherches,  disons 
même  ses  méditations ,  ne  lui  font  jamais  perdre 
de  vue  qu'il  a  voulu  i\  la  fois  être  compris  et  être 
appliqué;  car  cest  dans  l'application  surtout  qu'il 
faut  placer  le  mérite  d'un  pareil  travail.  C'est  ainsi 
que  se  distinguent ,  au  milieu  d'une  infinité  d'ou^ 
vrages  consultés  che^qûe  jour  avec  fruit ,  les  Traités 
de  M.  de  Cormenih  et  de  M.  MacarcL 

»  La  publication  du  Cours  de  droit  adminis^ 
tratifest  un  service  rendu  h  toutes  les  personnes 
qui  ont  intérêt  à  connaître  les  diverses  parties  de 
cette  juridiction  dans  ses  rapports  avec  les  travaux 
publics.  Membre  d'un  ordre  justement  honoré, 
professeur  à  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées,  M.  Go- 
telle  a  su  profiter  de  ce  double  avantage  pour 
familiariser  ses  lecteurs  avec  les  détails  de  l'ad- 
ministration ,  et  pour  exposer  ses  idées  sur  des 
matières  qui  offrent  des  sujets  de  profondes  études 
aux  esprits  sérieux  et  réfléchis. 

»  Une  juste  renommée  de  savoir  était  depuis 
longtemps  acquise  au  jurisconsulte.  Le  professeur 
a  droit  à  la  même  estime  et  aux  mêmes  suffrages.» 

(  Moniteur  ^\x  2î  septembre  i835,  article  de 
M.  DE  Chcppe  ,  chef  de  la  division  des  mines.  ) 


Plus  le  suffrage  que  nous  venons  de  reproduire 
était  utile  au  livre  de  M.  Cotelle,  plus  il  a  dû  se 
montrer  docile  aux  avis  d'une  critique  éclairée. 

M.  de  Cheppe  observait,  sur  la  matière  des 
mîues spécialement,  que  M.  Cotelle  ne  s'en  ctait 
Têtue  XI F,    i838  35 


5ia  COURS   Dfi    DKOIT    ADMINISTRATIF. 

occupé  qu^autant  qu'elle  se  trouvait  en  relation 
avec  quelque  partie  de  son  travail  ;  qu'il  n'avait 
point  eu  la  prétention  de  faire  un  ouvrage  com- 
plet sur  une  matière  qui  exigerait  bien  d'autres 
développements. 

Dans  la  nouvelle  édition ,  le  sixième  livre  par 
lequel  va  commencer  le  deuxième  volume,  offrira 
un  traité  aussi  complet  que  méthodique  sur  la  loi 
du  ai  avril  1810.  Cet  ouvrage,  fruit  des  médita- 
tions d'un  jurisconsulte,  remplira  le  double  but 
de.  mettre  les  lecteurs  au  courant  du  dernier  état 
de  la  législation  et  de  la  jurisprudence,  et  d'asseoir 
sur  des  principes  solides  la  solution  des  plus  graves 
controverses  relativement  aux  mines,  minières, 
carrières  et  hauts-fourneaux. 

M.  de  Cheppe  témoignait  aussi ,  en  1 835,  le 
regret  de  voir  que  l'ouvrage  ne  fût  pas  terminé 
par  une  table  alphabétique.  L'auteur  en  promet 
une  très-étendue ,  et  qui  facilitera  les  rapproche- 
ments à  faire  entre  beaucoup  de  matières  qui  ont 
des  rapports  intimes,  telles  que  les  formalités 

Sréalables  à  observer  pour  obtenir  des  concessions 
'usines  à  eau,  ou  d'usines  à  feu,  de  dessèche- 
ments de  marais,  etc.  Tout  se  tient  dans  l'ouvrage 
de  M.  Cotelle  ;  toutes  les  matières  y  sont  d'un 
éçal  intérêt  pour  l'administrateur,  pour  Tingé- 
nieur  des  ponts  et  chaussées,  pour  l'ingénieur  des 
mines,  pour  les  ingénieurs  civils  et  directeurs  d'é- 
tablissements fondes  sur  les  concessions  du  gou- 
vernement, ou  qui  ont  des  rapports  avec  les 
fleuves  et  canaux,  les  routes,  les  chemins  vicinaux 
et  l'administration  en  général. 
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Far  M.  D£  CHEPPE ,    chef  de  la  division  des  mines. 


Mines.  "^  Travaitx  wt  ftscHiRCOEs* 

Oo  a  élevé  la  question  de  saToîP  si  l'on  doit  exiger,  poar 
donner  suite  à  des  demandes  en  eoncession  de  mines ,  que 
des  travaux  de  recherches  aient  eu  lieu  par  puits  et  gale* 
ries,  ou  s'il  suffit  de  simples  sondages,  lorsque  d'ailleurs 
ils  ont  constaté  l'existence  d'un  gite  minéral. 

La  loi  veut,  comme  la  nature  même  des  choses,  qu'on  ne 
procède  à  l'institution  d'une  eoncession  que  lorsquele  gtte  a 
été  suffisamment  reconnu.  La  circulaire  du  31  octobre  1837 
a  eu  pNOur  but  de  rappeler  les  règles  à  cet  égard  ;  mais  on 
n'a  point  entendu  prescrire  d'une  manière  aosolue,  tel  ou 
tel  système  de  travaux  pour  les  explorations.  L'administra- 
tion a  la  i&culté  d'admettre  ceux  qui  lui  paraissent  de  na^ 
ture  à  fournir  la  preuve  qugla  substance  minérale,  dont  on 
a  fait  la  découverte,  se  trouve  dans  de  telles  conditions  de 
gisement  qu'elle  peut  être  utilement  exploitée. 

Dans  plusieurs  départements ,  notamment  dans  ceux  de 
la  Somme,  du  Pas-de-Calais  et  du  Noi*dy  des  recherches  de 
mioes  de  bouille  au  moyen  de  puits  dits  iwaUresses  et 
de  galeries ,  ne  peuvent  s  effectuer  qu'en  y  consacrant  des 
capitaux  considérables.  Quoique  la  loi  assure  aux  explora- 
teurs, dans  le  cas  où  ils  n  obtiennent  pas  la  concessiou,  des 
indemnités  pour  di*oit  d'invention ,  et  pour  les  travaux 
qui  seraient  reconnus  utiles  ,  on  conçoit  cependant  leui 
hésitation  à  se  livrer  à  de  semblables  dépenses,  surtout  en 
jprésence  des  nombreuses  difficultés  que  présente,  dans  cer- 
taines localités,  l'établissement  de  puits,  au  milieu  des  ter-» 


(i)  Une  erreor  dlmpvession  s*est  glissée  à  la  page*767,  ligne  19, 
du  torae  XIII  de  la  3*'  série  (  Z^  livraison  de  i838  )  »  au  lieii  ds 
letires  de  justice  ^  il  ÎSL^t  lire  lettres  dejussion. 
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ratDS  qui  recouvrent  presque  toujours  ,  sur  une  grande 
épaisseur,  la  formation  houillère. 

Bien  que  des  travaux  de  recherches  ,  qui  consistent  en 
ouvertures  depuils  et  de  galeries,  soient  plus  propres  que 
des  travaux  de  sondages  à  conduire  au  but  qu'on  se  pro- 
pose, ceux-ci  peuvent  néanmoins  procurer  des  documents 
suffisants ,  lorsqu'ils  sont  exécutés  sur  un  diamètre  conve- 
nable, en  assez  grand  nombre  et  de  manière  à  prévenir 
tout  éboulemement  despaities  de  terrains  traversées. 

Parles  motifs  qui  précèdent  et  conformément  à  l'avis  du 
conseil  général  des  mines,  M.  le  directeur  général  des  ponts 
et  chaussées  et  des  mines,  adoptant  l'opinion  du  prérct  du 
Nord,  a  écrit  à  ce  magistrat  le  4  septembre  1838,  que  rîen 
n'empêche  d'admettre  aes  demandes  en  concession  de  naines 
de  houille,. lorsqu'elles  s'appuient  sur  l'exécution  préalable 
de  travaux  de  recherches  propres  àfaii*e  apprécier  si  le  gite 
découvert  est  de  nature  à  être  concédé ,  soit  que  les  tra- 
vaux consistent  en  puits  et  galeiûes  ou  en  sondages  ;  qu'il 
faut  seulement  avoir  grand  soin  que  les  prjeuves  dont  on  a 
besoin  pour  procéder  à  l'insti^uetidn  de  ces  demandes , 
soient  bien  acquises,  et  ne  procéder  aux  affiches  et  publi- 
cations qu'après  que  les  ingénieurs  les  ont  eux-mêmes  re« 
cueillies. 


Mines,    •—   StnVEtULASrCEDÉS  tRAVAUX  dé  RÉCttEàCttES. 

La  surveillance  a  exercer  -par  V administration,  dans 
[intérêt  de  la  sûreté  publique,  s'étend  sur  les  re- 
cherches  de  mines  entreprises  par  les  propriétaires 
du  soif  dans  leurs  propres  terrains^  aussi  bien  que 
sur  les  trai^aux  exécutes  par  un  concessionnaire 
dans  l* enceinte  de  sa  concession, 

La  loi  civile,  au  titre  de  la  propriété,  a  poséle  principe  que 
le  propriétaire  du  sol  peut  faire  sous  son  terrain  toutes 
les  fouilles  qu'il  juge  à  propqs,  mais  sauf  les  modifications 
résultant  des  lois  et  rè}^lemenls  ixîlatifs  aux  mines,  et  des 
lois  etrèglcments  de  police  (art.  552  du  Code), 
'  Or,  la  loi  du  2 1  avril  1 8  !  0  a  i*églé  à  la  fois,  et  ce  qui  concerne 
l'exploitation  même  des  m  înes,ctcequi  se  rapporte  aux  recher- 
ches àcutreprendre  pour  leë  découATir. Par  conséquent,  bien 
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qu  elle  ait  laisse  aux  propriétaires  ou  à  leurâ  représentants 
la  faculté  d* opérer  des  recherches  de  mines  dans  leurs  ter- 
rains ,  elle  n'a  pas  entendu  les  aifranchir  de  la  surYeillance 
que  nécessitent  ces  sortes  de  travaux.  Dune  part ^  il  leur 
est  expressément  interdit  d'établir  une  exploitation,  s'ils  ne 
sont  pas  concessionnaires ,  ou  d'exécuter  même  des  recher- 
ches si  l'espace  est  déjà  concédé,  à  moins  que  ces  explora- 
tions n'aient  pour  but  une  aiutre  substance  que  celle  qui  a 
fait  robjet  de  la  concession.  II  faut  donc  s'assurer,  que  ces 
interdictions  ne  sont  point  enfreintes.  D'autre  part,  fadmi- 
nistration  est  spécialement  chargée  de  veiller  à  ce  que  les 
travaux  des  mines  ne  mettent  pasçn  péril  la  sûreté  publique^ 
la  vie  des  ouvriers  :  et  par  là,  on  ne  doit  pas  seulement  en- 
tendit; les  exploitations ,  mais  aussi  les  recherches.  L'ar- 
.ticle  ^0  de  la  loi ,  bien  que  le  mot  exploitation  soit  seul 
énoncé,  s'applique  bien  évidemment  aussi  aux  recherches, 
elles  y  sont,  sans  aucun  doute,  implicitement  comprises. 
Cela  ressort  de  la  nature  même  des  choses  qui  ne  permet- 
trait d'établir  ici  aucune  di(iérence,et  de  l'ensemble  des 
déctets  des  18  novembre  1810  et  3  janvier  1813,  qui  sont 
en  quelque  sorte  des  corollaires  de  la  loi  de  1810.  L'ar- 
ticle 18  du  premier  de  ces  déci'ets,  notamment,  veut 
que  les  ingénieui^  dénoncent  au  préfet  et  au  procureur  du 
roi ,  les  traifaux  qui  compromettraient  la  sdreté  publia 
que;  il  ne  fait  à- cet  égard  aucune  distinction  entre  les  ex- 
ploitations et  les  recherches,  entre  un  terrain  concédé  et 
celui  qui  ne  Test  pasj  il  concerne  également  les  uns  et  les 
auti*es.    > 

Ces  règles,  qui  importent  à  la  consei*\'ation  des  hoo^mes 
et  des  choses  ,  peuvx:nt  trouver  en  beaucoup  de  oircon^ 
tances  leur  application.  i 

Ainsi,  par  exemple,  d'après  les  articles  11  et  12  de  la  loi  de 
1810,  le  propriétaire  du  sol  est  libre  de  faire  des  recherches 
dans  son  propre  fonds,  dans  les  terres,  dans  les  enclos  qui  lui 
appartienneuf,  de  pratiquer  des  ouvertures  à  quelque  dis- 
tance que  ce  soit  de  son  habitation.  Il  peut  aussi  conférer 
cette  faculté  à  un  tiers  ;  et  si  celui-ci  est  concessionnah'e 
de  la  mine ,  il  pourra  ,  avec  l'agrément  du  propriétaire, 
ouvrir  des  puits,  des  galènes,  dans  les  lieux  réservés  par 
l'article  11 .  Mais  il  est  clair  que  si  ces  travaux  sont  dange- 
reux, s'ils  compromettent  la  vie  des  ouvriers;  la  solidité  de 
la  sur^cé,  i 'administration  aura  le  drmt  dé  les  interdire,  de 
garantir  l'explorateur  ou  l'exploitant  dcîs  dangers  auxquels. 
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par  sa  propre  inexpérience ,  il  etpdse  loi ,  sea  ouvriers  et 
le  public. 

Dernièrement,  un  propriétaire,  dans  le  département  de 
la  Niivre,  avait  ouvert  un  puits  de  recherches  sur  son  ter- 
rain. Ce  puits,  mal  étayé,  s  était  écroulé  et  un  ouvrier  avait 
péri  ;  l'ingénieur  des  mines  se  présenta  pour  inspecter  les 
travaux,  le  propriétaii*e s'y  refusa;  il  prétendit  que  comme 
il  ne  faisait  que  des  i*echerches,  qu'il  ne  sortait  pas  de  sa  pro- 
priété, il  n'était  soumis  à  aucune  surveillance.  Sur  le  rap- 
f)ort  des  ingénieurs  qui  exerçaient  en  cela  une  de  leurs  plus 
mportantes  attributions ,  le  préfet  ordonna  la  fermeture 
du  puits ,  et  enjoignit  de  ne  repi^ndre  les  travaux  ,  que 
lorsqu'il  aurait  été  constate  qu'ils  ne  présentaient  plus  de 
danger.  Ce  magistrat  ayant  ensuite  été  informé  que  le  danger 
avait  cessé,  permit  au  propriétaire  de  reprendre  ses  re- 
cherches en  observant  certaines  précautions  propres  à  ga- 
i*antirla  sécurité  des  ouvriers  ;  l'administration  en  approu- 
vant les  mesures  prises  par  le  préfet,  l'a  invité  à  contmu^r 
de  faire  inspecter  ces  travaux,  et  de  tenir  la  main  à  ce  que 
ce  propriétaire  se  conformât  aux  prescriptions  qui  lui 
avaient  été  faites. 

De  môme  le  préfet  du  Pas-de-Calais  vient  tout  récem- 
ment de  preùdre  un  arrêté  qui  prescrit  certaines  mesures 
de  sûreté  pour  des  machines  employées  dans  des  travaux 
de  recherches  où  l'on  a  eu  à  déplorer  la  mort  de  deux  ou* 
vriers. 

'  En  aucun  cas,  les  règlements  de  haute  police ,  de  grande 
voirie,  ne  peuvent  cesser  de  protéger  les  citoyens  contre  les 
entreprises  imprudentes  de  l'intérêt  privé.  La  police  sou- 
temune  '«^  une  des  parties  et  l'une  des  plus  essentielles 
4epe95  4;<^^bettient8. 


Minïs.  — '-  Recherches.  —  Indemnités.  —  Compétence. 

I.  Lorsqu'un  propriétaire  du  solj  soit  un  particulier , 
soit  une  commune,  consent  à  cequ'untiers  exécute 
deâ  rech^rclies  de  mines  sur  son  terrain ,  les  di/^ 
férends  qui  peui^ent  s'élet^er  etitre  eux  pour  le 
règlement  des  indemnités  sùnt  du  ressort  des  tri» 
èmnnusff  n^êfuir^Si 
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II,  Les  conseils  de  préfecture  ^ont  appelés  à  pro* 
noncer  sur  les  questions  d'indemnités,  quand, 
par  le  refus  des  propriétaires  de  laisser  opérer  les 
recherches ,  le  gouvernement  les  autorise,  en  v^ertu 
de  tarticle  10  de  la  loi  du  21  av^ril  1810  ;  ou  lors^ 
quil  s'agit  d  indemnités  à  payer  par  un  concession' 
naire  de  mines  pour  recherches  faites  par  des  tiers, 
antérieurement  à  la  concession ,  ou  de  tra\^aux  exé- 
cutésparle  concessionnaire  sur  des  terrains  com^ 
pris  dans  V enceinte  de  sa  concession. 

D'après  la  loi  du  21  avril  1810  ,  c'est  aux  conseils  de 
préfecture  qu'il  appartient  de  régler  dans  les  cas  suivants 
les  indemnités  qui  sont  dues  aux  propriétaires  du  sol  par 
les  explorateurs  ou  les  concessionnaires  de  mines  :' 

!•*  Lorsque  sur  le  refus  du  propriétaire  du  sol  de  laisser 
entreprendre  des  recherches ,  le  gouvernement  les  autorise 
en  vertu  de  l'article  1 0  ; 

2**  Quand  il  s'agit  d'indemnités  à  payer  par  des  conces- 
sionnaires pour  recherches  faites  par  des  tiers  antérieure- 
ment à  la  concession ,  conformément  à  ce  qui  est  prévu 
par  l'article  46  \ 

3o  Lorsqu'il  est  question  de  travaux  qu'exécutent  des 
concessionnaires  sur  des  terrains  compris  dans  l'enceinte 
de  leur  concession. 

Ces  divers  cas  ont  été  rappelés  dans  lan'été  du  ministre 
des  travaux  publics ,  de  Tagriculture  et  du  commerce,  du 
7  octobre  1837,  qui  a  rapporté  les  dispositions  de  l'ins- 
truction ministérielle  du  3  août  1810  ,  où  se  trouvait  à  cet 
égard  une  interprétation  inexacte  de  la  loi  (1). 

Mais  lorsque  les  recherches  sont  enii-^prises  avec  le  con- 
sentement de  ceux  à  qui  le  terrain  appartient,  alors  les 
discussions  d'intérêt  qui  peuvent  s'élever  entre  le  proprié- 
taire du  sol  et  celui  qu'il  a  autorisé  à  fouiller  dans  son  ter- 
rain rentrent  dans  le  droit  commun  ;  c'est  aux  tribunaux  à 
statuer. 

D'après  l'article  10  de  la  loi  du  21  avril  1810,  les  pro- 
priétaires  du  sol  ont   la  libre   faculté  de  faire  des  explo- 


(I)  Voy.  ^MMo/fi dti  mlM,  3«  ith^le,  tome  Xll»  |ni(  67a  f t  ;o«. 


5|8  JinBPRDDENCE 

rations  Jan^  leui»  proj^riétcs ,  ou  de  conférer  cette  faculté 
à  autrui.  L'administration  n'a  poiii ta  iutervenir,  ou  du 
moins  elle  n  a  qu'une,  surveillance  de  police  à  exercer  sur 
les  travaux  pour  s'assurer  qu'ils  ne  co  m  promettent  pas  la 
sûreté  publique  ou  qu'ils  ne  dégénèrent  point  en  une  ex- 
ploitation ,  laquelle  ne  peut  avoir  lieu  qu'après  concession, 
bi  donc ,  un  propriétau-e  autorise  un  tiers  à  fouiller  son 
terrain ,  et  s'ils  ne  tombent  pas  ensuite  d'accord  sur  le  mon- 
tant des  indemnités,  c'est  a  leurs  juges  naturels  qu'il  ap- 
partient de  vider  le  différent.  Le  cas  est  absolument  le 
même  que  celui  où  il  s'agirait  entre  eux  de  tout  autre  tra- 
vail qu'une  recherche  de  mines.  Ici  point  de  permission 
ou  de  concession  délivrée  par  l'autorité  administrative , 
rien  qui  puisse  rendre  ces  discussions  d'indemnités  du  res- 
sort du  pouvoir  administratif.  C  est  en  vertu  de  son  propre 
droit ,  qui  dérive  de  la  loi  civile  et  qui  lui  a  été  réservé  par 
la  loi  de  1810 ,'  que  le  propriétaire  a  autorisé  ce  tiei*s  à  en- 
treprendre les  recherches;  s'il  s'élève  enti-'eux  des  contes- 
tations ,  c'est  devant  le  juge  ordinaire,  devant  le  juge  in- 
diqué par  la  loi  civile ,  que  le  débat  doit  être  porté. 

Il  en  serait  de  même  s'il  s  agissait  de  recherches  dans  un 
terrain  communal ,  mais  entreprises  avec  le  consentement 
de  la  commune.  A  la  vérité ,  dans  ce  cas ,  le  préfet  et  l'ad- 
mmistration  des  mines  sont  intervenus ,  il  y  a  eu  une  per- 
mission délivrée  par  le  pouvoir  administratif;  mais  le 
préfet  a  agi  comme  tuteur  de  la  commune ,  pour  régler 
en  cette  qualité  l'exercice  de  la  faculté  qu'elle  possède  de 

Î)eriiîettre  à  un  titrs  d'expiorer  sa  pix>priété  ;  et  quant  à 
'administration  des  mines,  son  concours  n'est  nécessaire , 
dans  la  circonstance  qui  nous  occupe ,  celle  où  il  y  a  con- 
jà|tentemcnt  de  la  comiaune,  que  pour  examiner  si  les  con- 
tritions duN|MÉ|i^ont*convenables  quant  à  l'exécution  des 
'  tra va ux  éV  yMMteôié  publique.  A  cela  près,  la  commune 
est  îïbsolumefiTTOtts  la  même  position  que  tout  autre  pro- 
priétaire qui  permet  à  un  tiers  d'explorer  à  sa  place.  S'il 
y  a  désaccord  entre  elle  et  l'explorateur  pour  les  indemnités, 
ce  sera  le  tribunal  du  lieu  qui  devra  les  régler. 

Ces  principes  ont  r.eçu  leur  application  dans  une  espèce 
récente.  . ,  '^ 

Le  conseil  municipal  de  la  commune  de  Cascaslcl ,  dé- 

.  partement,d^l,Aude ,  avait  consenti  à  ce  que  MM.  Paliopy 

et  compagnie,  fussent  autorisés  à  opérer  des  recherches  de 

miues  de  plomb  et  )de  cuivra  dans  des  terrains  appartenant 
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à  cette  commune ,  et  les  pailles  avaient  stipulé  dans  leur 
traité  qu'en  cas  de  désaccord  pour  les  indemnités  à  payer , 
elles  seraient  fixées  pai*  des  eifperts  choisis  par  elles ,  ou 
nommés  d'office  par  le  tiûbunaf. 

Le  préfet  sanctionna  ce  traité  et  proposa  d'accorder  la 
permission  ;  seulement ,  dans  son  arrêté,  il  renvoyait  au 
conseil  de  préfecture  le  règlement  des  indemnités. 

La  décision  prise  le  15  octobre  1838 ,  par  M.  le  ministre 
des  travaux  publics ,  de  l'agriculture  et  du  commei'ce , 
sur  le  rapport  de  M.  le  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines;  et  conformément  à  Tavis  du  con- 
seil des  mines ,  a  modifié  cette  portion  de  Tari'été  du  pré- 
fet ,  et  rétabli  la  clause  stipulée  par  la  commune. 

On  a  considéré  que  le  préfet  peut  sans  doute ,  en  vertu 
de  la  tutelle  qu'il  exerce,  modifier  les  clauses  d'une  con- 
vention qu'un  conseil  municipal  soumet  à  sa  sanction  ;  que 
si  une  indemnité  a  été  convenue  entre  les  pai'ties  et  qu  elle 
lui  paraisse  trop  faible ,  il  peut  mettre  pour  condition  que 
les  explorateurs  payeront  à  la  commune  une  redevance 
plus  forte  ;  ou  encore ,  si  cette  redevance  n'a  pas  été  fixée , 
exiger  que  le  traité  la  détermine.  Ces  objets  sont  entière- 
ment de  sa  compétence ,  d'après  la  loi  du  18  juillet  1837, 
sur  l'administration  municipale.  Mais  quant  aux  juridic- 
tions ,  elles  sûnt  de  di^oit  étroit ,  et  l'on  ne  peut  les  dé- 
cliner. 

Il  y  a  bien  une  certaine  classe  de  travaux  pour  lesquels, 

3uafid  les  communes  les  font  exécuter  et  lorsqu* il  s  élève 
es  contestations,  les  conseils  de  préfecture,  d'après  la 
jurisprudence  du  conseil  detat,  sont  appelés  à  statuer. 
.  ^pus  voulons  parler  des  travaux,  qui,  par  leur  carac- 
tère, sont  assimilés  aux  travaux  publics j  sont  soumis  à 
des  adjudications,  à  des  formalités  spéciales.  Quelques 
pei*spnnes  avaient  pensé  qu'il  fallait  appliquer  ici ,  par 
assimilation,  la  juridiction  administrative.  Mais  il  a  été 
reconnu  qu'on  ne  peut  ranger  dans  ces  sortes  d'entreprises 
la  simple  convention  par  laquelle  un  conseil  municipal 
consent  à  ce  qu'un  explorateur  de  mines  fasse  des  recher- 
ches sur  une  propriété  de  la  commune.  Sans  doute  si  une 
mine  vient  à  être  découverte,  la  commune  pourra  en 

f>rofiter  par  suite  de  la  concession  qui  sera  instituée ,  de 
'exploitaiion  qui  aura  lieu.  Sous  ce  point  de  vue,  c'est 
bien ,  si  l'on  veut ,  une  entreprise  d'intérêt  communal  et 
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même  d'atilité  publique;  mais  relativement  aux  parties 
contractantes ,  la  disposition  momentanée  que  la  com- 
mune accorde  de  son  terrain  à  un  tiei-s  pour  y  opérer  des 
recherches ,  n'est  qu'un  traité  purement  privé ,  semblable 
à  celui  qui  serait  fait  pour  la  location  d'un  bois  on  de  tout 
autre  bien.  La  commune  n'agit  point  là  autrement  qu'un 
propriétaire  ordinaire.  Ces  ti*avaux  de  recherches  ne  sont 
pas  ce  qu'on  appelle  des  travaux  publics.  On  ne  peut 
donner  ce  nom  qu'à  des  travaux  exécutés  dans  l'intérêt 
même  des  habitants ,  dont  tous  et  chacun  en  particulier 
pourront  faire  usage,  tels  que  l'établissement  d'un  chemin, 
d'une  fontaine ,  la  construction  d'un  édifice  public ,  etc. 
Les  recherches  qu'entreprend  l'explorateur ,  c  est  dans  son 
propre  intérêt  qu'il  les  exécute ,  dans  l'espoir  de  devenir  un 
jour  concessionnaire  s'il  réussit  à  trouver  un  gîte  minéral. 
La  commune  stipule  avec  lui  que  des  indemnités  lui  seront 

Eayées  pour  prix  de  cette  faculté  qu'elle  donne  d'opérer 
îs  l'echerches  ;  c'est  une  convention  pareille  aux  autres 
contrats  civils ,  et  il  n'y  a  nul  motif  pour  soumettre  un 
traité  de  ce  genre  à  une  juridiction  exceptionnelle. 

Une  décision  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  de^ 
l'agriculture  et  du  commerce,  du  9  février  1839,  a,  par  ces 
motifs,  consacré  de  nouveau  la  règle  énoncée  dans  celle  du 
15  octobre  1838* 

En  rapprochant  ces  deux  décisions  de  l'arrêté  du  7 
octobre  1 837,  on  voit  qu'il  faut  bien  distinguer  le  cas  où 
il  y  a  concession  de  mme  ou  autorisation  de  recherches 
contre  le  gré  du  propriétaire,  et  celui  où  ces  recherches  se 
font  d'un  commun  accord.  La  loi  a  voulu  que  dans  les 
premières  circonstances  toutes  les  difficultés  fussent  dé- 
cidées administrativement.  Dans  la  deniîère ,  au  con- 
traire, c'est  aux  tribunaux  à  prononcer.  Par  des  con- 
sidérations spéciales ,  le  législateur  a  jugé  avec  raison  que 
la  juridiction  administrative  devait  intervenir  dans  certains 
cas  ;  mais  précisément  pa^ce  qu'il  s'agit  ici  de  modifications 
nécessaires  aux  règles  orainaires  du  droit  commun ,  ces 
modifications  doivent  se  renfermer  strictement  dans  leui-s 
spécialités. 
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M111E8.  -*  T&AYAtIX  DE  RECHBRGHES.   --m  RBOEtAtTCES* 

Le  produit  des  trai^aux  de  recherches  de  mines , 
lorsqu'il  ny  a  point  encore  de  concession ,  n'est 

.  point  soumis  aux  rede\fances  établies  au  profit 
de  Vétat. 

La  loi  du  21  avril  1810  a  assujetti  les  propriétaires  At 
mines  à  payer  à  l'Etat  une  redevance  fixe  et  une  redevance 
proportionnelle  au  produit  dét'extraction.  G*élt'une  impo- 
aition  établie  sur  cettc-xtlasse  particulière  de  biens  et  qui 
§%%  analogue  aux  autres  contributions  publiques. 

Mais  le» mintes  ne  devenant  une  propriété ,  ne  pouvant 
être  exploitées  que  lorsqu'ellcà  sont  concédées ,  il  en  ré- 
sulte que  ce  n'est  qu'à  dater  de  la  concession  (qu'elles  sont 
passibles  des  redevances.  La  loi ,  d'ailleurs ,  l'indique  for- 
mellement. C'est  au  titre  des  concessions  >  à  la  section  qui 
concerne  les  obligations  des  propriétaires  de  mines ,  qu'elle 
traite  de  ce  qui  a  rapport  aux  redevances  $  et  par  ces  mots, 
propriétaires  de  mines,  elle  a  partout  entendu  les  con* 
iiessionnak«i  ;  eux  seuls  pouvaient  être  ainsi  désignés. 

Le  décret  du  6  mai  1811,  relatif  à  l'assiette  des  rede^ 
vances  fixe  et  proportionnelle ,  repose  sur  les  mêmes  bases. 
Toutefois ,  lorsqu'il  fut  question  d'asseoir  cet  imnât ,  il 
existait  un  certain  nombre  de  mines  non  concédées  qui 
étaient  en  exf^loitation ,  qui  fournissaient  aux  besoins  du 
commerce ,  et  dont  les  possesseurs ,  bien  que  sans  titre 
légal ,  pouvaient  invoquer  en  leur  faveur  aanciens  tra- 
vaux ,  une  longue  jouissance ,  une  sorte  de  transmission 
héréditaire.  Il  était  juste  de  leur  laisser  le  temp  de  se 
mettre  en  règle ,  de  remplir  les  formalités  nécessaires  pour 
obtenir  des  concessions.  Mais  en  tolérant  leurs  exploita* 
tions ,  on  dut  les  soumettre  aux  mêmes  charges  que  les  coï^- 
cessionnairesi  puisqulls  étaient  provisoirement  admis  à 
participer  aux  mêmes  avantages.  CTest  ce  que  fit  le  décret 
au  6  mai  1811 ,  dont  les  considérations  que  nous  venons 
de  rappeler  forment  le  préambule.  Il  disposa  qu'il  serait 
dresse  un  tableau  des  mines  exploitées  sans  concession  ré^ 
gularisée  ou  sans  aucune  concession,  et  qu'elles  seraient 
imposées  aux  redevances  d'après  la  contenance  superficielle 
du  terrain  qui  aurait  été  provisoirement  attribuée  à  Tex- 
ploitanti  et  pi:oporiionnellemeni  à  l'évaluatloii  du  {iroduit 
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net.  Ce  fut  une  disposition  transitoire ,  destinée  à  lier  le 
régime  ancien  au  régime  nouveau  qui  ne  devait  plus  ad- 
mettre d'exploitation  de  mines  sans  concession. 

La  règle  est  donc  en  cette  matière  que  la  redevance  fixe 
n*est  due  que  pour  les  mines  concédées  /  et  la  redevance 
proportionnelle  que  pour  les  mines  concédées  et  qui  don- 
nent des  produits. 

Des  travaux  de  i*echcrches  qui  s'exécutent  avant  qu'une 
con'ceision  soit  instituée  ne  sont  point  une  exploitation. 
Ils  ont  pour  objet  de  découvrir  les  gîtes  renfermés  dan»  le 
sein  de  m  terre  et  qui  nepouiTont  être  exploités  qu'en  vertu 
d'une  codcession.  Ils  sont  un  préliminaire  inabpensable 
pour  l'obtenir  ;  ils  n'en  ont  et  ne  peuvent  en  avoir  encore 
les  effets.  Par  conséquent,  ils  ne  sauraient  être  sujets  aux 
redevances. 

L'explorateur,  dans  les  fouilles  auxquelles  il  st  li\Te ,  est 
obligé  pour  les  continuer ,  les  déblayer ,  d'amener  au  jour 
une  partie  des  substances  minérales  qu'il  rencontre.  A  la 
rigueur ,  il  n'a  pas  te  droit  d'en  disposer;  les  mines  non 
concédées  n  appartiennent  encore  à  pei*sonne.  Cependant, 
comme  ces  substances  ,  si  elles  restaient  exposées  a  l'action 
de  lair ,  soit  sur  le  carreau  de  la  mine,  soit  sous  des  hal- 
dés.  pourraient  se  détériorer  en  pure  peite,  on  accorde 
quelquefois  l'autorisation  de  les  livrer  au  commerce.  Nous 
avons  expliqué  ailleurs  pourquoi  la  vente  ne  peut  avoir  lieu 
sans  que  l'administration  1  ait  autorisée.  C'est  une  r^te 
qu'il  importe  de  maintenir  (i).  Cette  permission  de  veneur 
est  aussi  pour  l'explorateur  un  faible  dédommagement  de 
ses  frais ,  un  moyen  d'encourager  les  recherches.  Mais  die 
ne  préjuge  rien  sur  la  concession  à  intervenir ,  elle  ne 
donne  point  aux  travaux  le  caractère  d'une  exploitation  ; 
au  contraira ,  elle  contient  toujoui*s  la  condition  expresse 

3ue  l'explorateur  ne  pourra  entreprendra  et  exécuter  que 
e  simples  recherches.  Et  s'il  arrivait  que  sous  le  prétexte 
d'explorer  le  gîté  on  fît  une  exploitation ,  celle-ci  serait  im- 
médiatement suspendue  >  comme  illicite,  en  vei*tu  de  la  loi 
du  27  avril  I83S,  qui  donne  à  l'administration  le  pouvoir 
d'iuterdii*e  tout  tivivail  entrepris  contraii'cmentaux  lois  ou 
aux  règlements  sur  les  mines. 
Les  explorations ,  même  quand  on  autorise  la  vente  de 
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quelques  quantités  de  minerai  qui  en  proviennent ,  n'étant 
encore  ainsi  que  de  simples  recherches ,  ne  doivent  point 
être  assujetties  aux  redev'ances  ;  et  vainement  Teiplo- 
rateur,  pour  se  ménager  plus  tard  une  sorte  de  titre  à  la 
concession  ,  ou  parce  qu'il  prétendrait  un  droit  quel- 
conque de  propriété  sur  la  mine ,  voudrait-il  se  soumettre 
à  payer  ces  redevances,  on  devrait  s'y  refuser  jusqu'à  ce 
que  la  question  de  propriété  eût  été  résolue ,  et  la  conces« 
sion  instituée. 

C'est  d'après  ces  principes  qu'il  a  été  statué  dans  une 
espèce  récente. 

Madame,  de  la  Borde»  qui  est  en  instance  pour  obtenir  une 
concession  de  mine  de  houilie,  sur  le  tenîtoire  de  Fiennes, 
dépai*tement  du  Pas-de  Calais ,  a  demandé  la  permission 
de  vendre  le  combustible  provenant  de  ses  travaux  de  re- 
cherches. 

Les  ingénieurs  et  le  préfet  ont  pi*oposé  d'accueillir  la  de- 
mande ,  et  tel  a  été  aussi  lavis  du  conseil  général  des 
mines. 

Parmi  les  conditions  énoncées  dans  le  projet  de  permis- 
sion ,  se  tit>uvait  celle  de  payer  des  reclevances  à  TEtat. 
madame  de  la  Borde  avait  déclaré  se  soumettre  à  cette 
obligation. 

Sur  le  rapport  du  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  mines ,  le  ministre  des  travaux  publics ,  de 
Tagriculture  et  du  commerce  a,  par  une  décision  du  15 
décembre  1838 ,  autorisé  madame  de  la  Borde  à  livi*er  au 
commerce  les  produits  de  ses  recherches ,  mais  aux  simples 
conditions  d'usage  et  en  supprimant  la  clause  relative  aux 
redevances. 

On  a  pensé  qu'il  serait  tout  à  fait  contraire  aux  règles 
de  la  matière  et  à  la  nature  des  choses ,  qu'une  pareille 
disposition  fût  admise  pour  des  travaux  de  recherches  ; 
qn  en  vain  madame  de  la  Borde  s'était  soumise  elle-même 
au  payement  des  redevances ,  se  regardant  comme  couces-^ 
sionnaire  en  vertu  d'anciens  titres,  et  soutenant  qu'il  ne 
s'agissait  que  de  délimiter  une  ancienne  concession.  La 
question  n'était  point  là.  Sans  rien  préjuger  sur  la  préten- 
tion de  madame  de  la  Borde ,  on  a  considéi-é  ,  quant  à  la 
i*edevancc ,  que  son  refus  était  indifFéi'cnt  comme  son  ad- 
hésion ,  que  des  recherches  qui  précèdent  une  conces- 
fiion  ne  pem^nt  ttre  assimilées  à  une  concession^  que  l'on 
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ne  doit  point  confoodre  des  exploraticHift  préUminaires 
avec  les  travaux  exécutés  d'une  manière  constante  par  d'ati*- 
ciens  concessionnaires  ou  exploitants  »  et  dont  le  décret 
de  1811  s'est  occupé  avec  toute  raison. 

S'il  arrivait  cependant  que  des  travaux  de  recherche^ 
eussent  pris  une  ^ande  extension  »  que  les  produits  ob-* 
tenus  fussent  considérables ,  qu'on  put  les  regarder  comme 
résultant ,  non  plus  de  umplës  explorations ,  mais  d'une 
exploitation  réelle ,  que  cette  exploitation  fût  tolérée  (bien 
qu'il  n'y  eût  point  encore  de  concession  )  en  vue  des  be- 
soins des  coDsommateurs,  qui  seraient  compromis  si  on  là 
faisait  cesser,  alors  on  le  conçoit ,  il  pourrait  y  avoir  lieu 
d'exiger  le  payement  d'une  redevance  proportionnelle  ;  et 
c'est  ce  quiaeulieu  eu  effet  dans  le  département  de  la  Loire. 
Mais  ces  circonstances  sont  bien  différentes  de  celles  qui 
nous  occupent  spécialement  dans  cet  article ,  et  qui  i*epous^ 
sent  l'application  des  mesures  fiscales  qu'il  faut  réserver 
jpour  les  circonâtances  prévues  par  U  loi.  C'est  dans  les 
dispositions  de'  la  loi  qu'on  doit  toujoui*s  se  renfermer; 
Rien  de  moins,  sans  doute  >  mais  ai4$si  rien  de  plus. 


Mihes. 


Asséckemçntdes  mines  mandées  ; 

Unité  des  concessions  ;  .        ^ 

Direction  des  tra\/aux  ;  bm.*  <-».  - 

jReprésentants  des  concessionnaires; 

Amodiations  ;  partages  ; 

Trauaiix  illicites  et  dangereux  ; 

Retrait  des  concessions. 

Voir  ci-après,  page  557,  la  loi  du  27  avril  1838;  et 
page  594,  les  instructions  du  29  décembre  1838  pour  i'exé* 
cutipn  de  cette  loi. 


MlWES. 

I.  La  concession  d'une  mine  comprend  lestte  entier 
dans  toute  l'étendue  du  terrain  concédé  et  dans 

*    toute  son  épaisseur. 

II.  La  faculté  que  la  loi  du  ^%  juillet  1791  laissait 
aux  propriétaires  du  sol  de  jouir  des  mines 
situées  sur  leurs  terrains  et  qui  powraient  être 
exploitées  jusqu'à  cent  pieds  de  profondeur,  a  été 
complètement  abrogée  par  la  loi  du  21  ai^ril  1810. 

La  nature  des  mines ,  l'intérêt  de  leur  aménagement  » 
tout  exige  qu'elles  soient  des  propriétés  distinctes  de  celles 
de  la  surface,  que  le  gouvernement  les  institue  en  choisis- 
sant le  concessionnaii'e  y  en  lui  imposant  les  conditions 
propres  à  assurer  une  exploitation  constante  et  i*égulièi«« 

Ce  principe  que  la  législation  actuelle  consacre  explicite» 
ment  ne  ressoi*tait  pas  avec  la  même  évidence  de  la  loi  du 
28  juillet  1791  ;  il  s  y  ti*ouve  mêlé  avec  d'autres  systèmes 
contraires.  Ainsi,  tandis  que  l'article  l^^*^  déclare  que  les  mir 
nés  sont  à  la  disposition  de  la  nation  ,  ce 'même  article 
laisse  aux  propriétaires  de  la  superficie  la  faculté  de  les  ex^ 
ploiter  jusqu'à  cent  pieds  de  profondeur. 

Les  inconvénients  d'un  pareil  mode  ne  tardèrent  pas  à  se 
manifester.  Il  était  impossible  au  concessionnaire  de  diriger 
les  travaux  conformément  aux  règles  de  l'art,  si  le  propné* 
taire  du  sol  restait  maître  de  la  tranche  supérieure ,  s'il 

Eouvait  la  percer,  la  morceler  par  des  extractions  super* 
cielles. 

On  chercha  donc  bientôt  à  y  remédier;  une  instruction 
du  ministre  de  l'intéiieur,  du  1 8  messidor  an  IX  (7  juil- 
let 1801),  déclara  que  les  propriétaires  de  terrains  étaient 
aussi  obligés,  pour  exploiter  même  jusqu'à  cent  pieds  de 
profondeur,  d'obtenir  l'autorisation  du  gouvernement. 
On  alla  plus  loin  :  il  fut  admis  que  la  réserve  qui  leur  était 
laissée  par  la  loi  de  1791  devait  cesser  d'avoir  son  effet  dès 
l'instant  où  la  mine  était  concédée  à  un  tiers.  Plusieurs 
concessions  instituées  sous  l'empire  de  cette  loi  attiîbuèrent 
aux  concessionnaires  la  possession  et  la  jouissance  exclu- 
sives de  tout  le  gite  situe  tant  souterrainement  que  super- 
ficiellement dans  les  limites  de  l'étendue  concédée. 
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La  loi  du  21  avril  1810  a  établi  à  cet  égard  un  ordre  de 
choses  définitif  et  régulier.  Elle  a  distribué  les  masses  de 
substances  minérales  ou  fossiles  i*enfermées  dans  le  sein  de 
la  terre,  ou  existantes  à  sa  surface,  sous  les  trois  qualifica* 
tions  de  mines,  de  minières,  de  carrières.  Les  mines  u*on( 
pu  désormais  être  exploitées  ,  qu'en  vertu  d'une  conces- 
sion ;  toute  latitude  a  été  donnée  au  gouvernement  pour 
choisir  le  concessionnaire,  et  l'article  7  a  disposé  que  1  acte 
de  concession,  fait  après  l'accomplissement  des  formalités 

Prescrites  ,  purgeait  en  faveur  du  concessionnaire  tous  les 
roits  des  propriétaires  de  la  surface.  En  même  temps  il  a 
été  réservé  à  ces  deiTiiers  une  redevance  sur  le  produit  de 
la  mine,  et  des  indemnités  pour  les  dégâts  qui  seraient 
commis  sur  les  terrains  par  les  travaux  d'exploitation. 

Ainsi ,  il  est  bien  certain  que,  d'après  la  loi  de  1810 ,  la 
concession  d'une  mine  comprend  le  gite  tout  entier  dans 
toute  l'étendue  du  territoire  concède ,  et  dans  toute  son 
épaisseur,  sans  autre  i^striction  que  celles  qui  sont  in- 
diquées en  l'article  11,  i^lativemcnt  aux  ouvertures  de  ti*a* 
vaux  dans  le  voisinage  des  habitations  ou  de  clôtures  mu« 
i*ées,  et  sauf  d'ailleui*»  les  dispositions  spéciales  qui,  aux 
termes  des  articles  59  et  suivants  et  de  l'article  69  de  la 
même  loi ,  régissent  les  minerais  de  fer. 

Yoici  une  décision  qui  a  été  rendue  conformément  ik  ces 
principes. 

Une  ordonnance  royale  du  27  août  1823,  a  concédé  à 
MM.  RacletetLachaume,  une  portion  des  mines  de  mati- 

âanèse  dites  de  la  Romanèche,  dans  la  commune  de  ce  nom, 
épartement  de  Saône-ct-Loire. 

Des  propriétaires  du  sol,  MM.  Berger,  Vernay  et  con- 
sorts ,  adressèrent  au  préfet  une  pétition  tendant  à  ce 
qu^il  fût  fait  défense  aux  concessionnaires  d'exploiter  à  une 
profondeur  moindre  que  33  mèlrcs  ou  de  100  pieds  au  des- 
sous de  la  surface. 
Le  préfet  rejeta  leur  réclamation. 
Ils  se  poui*vurent  devant  le  ministre  de  Tintérieur;  et 
dans  leur  requête  ils  s'appuyaient  sur  l'article  l*^*"  de  la 
loi  du  28  juillet  1791,  lequel ,  disaient-ils,  n'avait  pas  été 
abrogé  parla  loi  de  .1810.  Ils  ajoutaient  que  l'on  devait 
nécessairament  conserver  aux  propriétaii^s  du  sol  une 
certaine  partie  du  tréfonds,  et  la  fixer  de  manièi-e  à  ce 
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qu'ils  puftseaft  exeicer  totis  les  droiis  inbétent»  à  la  jmo^ 
priété,  tels  que  cultui^,  plantation ,  construction  desédifices. 
Une  décision  du  ministre^  du  13  janvier  1837,  a  déclive 
non  recevable  cette  requête  et  a  approuYë  l'arrêté  d« 
préfet  (1).       ^ 

On  aconsidéné  que  rexploltation  régullèi^e  des  minèft  eii^ 
ffeait  que  leconcess^ionnatrek  fût  de  tout  legitecomprisëaos 
retendue  du  teiYain  concédé  ;  que  c'était  |Hfécisémentd«is 
l'intérêt  de  leur  bonne  exploitation ,  et  aân  de  reosédier  à 
Tinsuffisance^  pi'ouvée  par  Texpérienoe,  de»  dispositions  de 
la  loi  de  1791  ,  que  la  loi  die  IBIQ  avait  pose  le  principe 
que  les  concessions  de  mines  puisaient  tous  les  droits  des 
propriétaii*es.  Le  concessionnaire  est  tenu,  aux  termes^des 
articles  43  et  44,  de  payer  à  ces  propriétaires,  pour  I^  dé- 
gâts causés  à  la  suriaqe,  des  indemnités  qu» ,  si  ks  trATaln 
ne  sont  que  passagers  et  si  le  terrain  peut  ^tre  remis  en 
culture  au  boutd'un  ao,soeyt  vé^ésau  double  deceqti'au- 
rait  produit  net  la  partie  endommagée.  Si  reoenpationdiire 
plus  d'uQfi  année,  ou  doit  rendre  le  sol  impropre  à  la  o«il- 
ture,  il  peut  être  forcé  d'acquérir  le  terraÎB.  Tous  les  idié- 
réts  sont  ainsi  conciliés,  autant  que  lepemettMt  la  Ba^ 
ture  des  choses.  La  nécessité  de  souffi'ir  i'esplottatton  des 
mines  situées  dans  leurs  fonds^  dès  qu'elles- sont  concédées, 
est  une  servitude  imposée  par  la  loi  aux  propriétaires  dans 
des  vues  d'utilité  imblique,.  servitude  en  cc^pensatHHi  de 
laquelle  de  justes  dédommagements  leur  soot  dlkmés.  Ils  ne 
peuvent  s'y  soustraire  et  empêcher  le  concessionnaire  d'ex- 
ploiter la  portion  du  gîte  existant  près  de  la  sur&ee.  La 
mine  entière  lui  appartient  j  l'intention  de  la  loi  de  iSiO 
et  ses  dispositions  sont  formelles  s«r  ce  poifït. 

Des  questions  assez  délicates  pourraient  à  la  vérité  s'é- 
lever dans  la  pratique,  si  paj?  exetiaple,  un  propi^iétaire 
voulant  bâtir  sur  soa  terrain ,  trouvait  au-dessous  des  tra- 
vaux d'exploitation  qui  rempêcberaientd'asseoiipso^idement. 
•  et  par  conséquent  de  construire  son  édifice.  Serait -il 
contraint  de  subir  cette néc<^ssité  saos  dédomiftagement?  Il 
nous  semble  que,  dans  ce  cas,  il  Ëiudrail  appliquer  le*  rè- 
gles qu'indique  l'équité  et  qui  déterminent  les  droâts  res- 
pectifs des  pi'opriétes  qui  sont  en  contact  l'une  avec  i'auti^, 

(i)  JDéjà,  en  ïSaG,  le  conseil  général  des  mines  avait  eu  occa-i 
MR  d'emrmiiier  cette  q-uestion  au  sujet  de  la  mine  de  fier  de  la 
VottUe  (Ardéclie),  eoHcédée  avant  k  loi  d«  iSie,  et  il  a^ait 
donné  la  même  soliUion. 

TomeXir,  i838.  36 
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que  le  propriétaire  clii  sol,  dont  le  di*oit  est  essenticllemetit 
antérieur  a  celui  du  concessionnaire  de  !a  mine  ,  pourrait 
obliger  celui-ci  à  exécuter  les  ouvrages  de  consolidation 
qui  seraient  reconnus  indispensttbles,  ou  bien  le  forcer  à 
acquérir  le  terrain  par  iippfication  de  l'article  44  de  la  loi 
du  21  avril  1810  relatifaux  cas  où  la  privation  de  jouis- 
sance pour  le  propriétaire  dure  plus  d*une  année  et  s'op- 
pose à  la  culture  des  terres.  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette 
question  ainsi  que  de  celles  du  même  genre  qui  peuvent  se 
présenter  dans  la  pratique,  et  dont  la  solution,  relati* 
A'ement  à  chaque  espèce  ,  doit  nécessairement  dépendre 
des  circonstances  ,  il  n'en  reste  pas  moins  constant  que. 
fious  la  législation  actuelle,  la  concession  d'un  gtte  minéral 
comprend  le  gîte  entier  dans  la  profondeur  et  a  la  surface, 
et  que  toute  prétention  contraire  qui  s'appuierait  sur  la 
loi  de  1791  serait  absolument  sans  fondement. 

Tout  récemment ,  et  dans  un  procès  qui  s'agite  entre  les 
concessionnaires  de  la  mine  d'asphalte  de  Seyssel  et  des 
propriétaires  de  la  surface,  un  jugement  du  tiibunal  de 
belley  a  repoussé  une  prétention  de  cette  nature  élevée 
par  les  propriétaires.  Il  a  considéré  «  que  lors  même  que 
M  la  concession  a  eu  lieu  sous  l'empire  de  la  loi  de  1791 , 
»  la  réserve  en  faveur  des  propriétaires  a  été  positivement 
»  abrogée  par  la  loi  de  1810  qui  a  formellement  exprimé 
»  que  toutes  les  mines  étaient  la  propriété  de  la  nation ,  et 
»  qu'aucune  d'elles  ne  pouvait  plus  être  exploitée  sans  con- 
»  cession  ,  sans  distinction  de  celles  qui  pourraient  éti*e  à 
»  la  surface  ,  ni  des  parties  qui  pouiraient  exister  à  une 
»  profondeur  de  cent  pieds  ;  que  cette  loi  a  établi  un 
»  mode  et  une  législation  nouveaux,  et  a  accordé  aux  con- 
»  cessionnaires  antérieurs  des  droits  plus  étendus  que  ceux 
»  que  leur  conférait  la  loi  de  1791  ;  que  cette  loi  étant  du 
»  nombrede  cellesqu'on  appelle  d'ordre  public  et  de  police, 
»  régit  tous  les  actes  qui  lui  sont  postérieui's  et  peut 
»  modifier  les  droits  et  réserves  qui  auraient  été  attribués 
»  par  des  lois  antérieures ,  sans  pour  cela  leur  donner  au- 

j»  cun  effet  rétroactif,  et  qn^ainsi  les  SS ne  peuvent 

»  plus  se  prévaloir  de  la  réserve  portée  dans  rarlicle  I*'  de 
»  ta  loi  du  28  juillet  1791 ,  qui  se  trouve  abrogée.  »  Ce 
débat  soulève  d'autres  questions  fort  graves  ,  éti'angères  à 
celle  qui  est  l'objet  de  cet  article  j  mais  nous  avons  pensé 
qu'il  était  utile  de  citer  une  décision  qui  est  à  cet  égard 
très-bien  motivée  Nous  avons  seulement  une  obsen'ation 


DBS  MINES.  5:19 

à  faii*equant  à  Fassertion  que  la  toi  de  181Ô  àformenement 
exprimé  que  les  mines  sont  lapropriété  de  là  nation.Cetie 
loi  s'est  bien  gardée  de  ledii'e,  et  c  est  un  tort  peut-éti^.Les 
longaes  discussions  qui  l'ont  précédée  témoignent  de  Fem* 
barras  où  Ton  s'est  trouvé  pour  concilier  Fart.  552  du  code 
civil  avec  la  création  de  cette  propriété  nouvelle  de  la  mine' 
dont  U  gouvernement  allait  investir  un  tiers  en  vue  de.Fin- 
térét  général.  Cet  article  semblait  lujiTméme  laisser  toute 
latitude  pour  la  solution,  puisqu'il  énonçait  des  restrictions 
i*elativement  aux  mines. Cependant  on  ne  voulait  point  pro». 
clamer  le  droit  de  l'état,  on  ne  voulait  pas  non  plus  recoA*' 
naître  d'une  manière  absolue  le  droit  du  propriétaii*e  du  ^oJ, 
et  alors  on  arriva  à  un  système  mixte  ,  lequel,  d'iine  part, 
charge  le  gouvernement  défaire  la  concession,  non  ws  en 
vertu  de  la  domanialité  (1  ) ,  mais  comme  exerçant  ici  la  Jbtaute 
mission  qui  Fappelleà  veiller  aux  intérêts  géoérau^L.d^^a so- 
ciété ,  et  d'autre  part,  attribue  au  proprié  taii^  de  la  surSs^ce, 
qu'on  dépossède  sans  en  vouloir  convenir,  et  qu'on  a  raison 
de  déposséder,  uneindemnité  représentative  de  cette  dépos- 
sessio'n  très-i'éelle.  De  quelque  principe,  au  sti^plùs^ qu'on 
veuille  faire  dépendre  la  disposition  en  vertu  de  laqHfiUeileS' 
mines  ne  peuvent  être  exploitées  qu'en  vertu  depermissiomi  ' 
accordées  par  le  gouvernement,  le  résultat  auquel  il  faikiit 
arriver  est  obtenu  ;  et  la  loi  de  1810,  dragée  des  thtéories 
sur  lesquelles  on  Fa  fondée,  est  arrivée  à  la  mellleui^deS' 
solutions.  On  a  bien  fait  de  ne  pas  laisscisles  mines  à  la 
disposition  des  propriétaires  de  la  sur^e  ;   et  d'un  autre' 
côté ,  comme  on  leur  a  i*econnu  un  droit  sur  le  produit  d^ 
mines  concédées ,  il  faut  faire  en  sorte  qu'ils  ti'ouvent  dans 
l'exercice  de  ce  droit  les  avantages  qu'on  a  en  tendu  stipu- 
ler pour  eux.  Ces  questions  dont  nous  ne  parlons  iciqtrin- 
cidemment,  méritei*aient  un  examen  approfondi.  Nou«  y  re- 
viendrons peut-être  quelque  jour. 


Mines.  —  TravaCX  sôtâ  l£ô  lieux  habites.  ' 

lé  La  disposition  de  la  loi  qui  interdit  de  pratiquer 
des  ouvertures  de  mines  à  une  certaine  distance 

(i)  Le  domaine  de  Tétat  est  si  peu  propriétaire  des  miciea«  * 
qu'il  a  falla,  en  iSiS,  qae  la  concession  des  mines  de  sel  gemme,  ; 
daus  dix  départements  de  Test,  lui  fût  faite  ,   conformément  aux 
ilispositions  de  la  loi  du  ai  avril  x8io,  en  exécution  de  la  loi  spé* 
ciale  du  6  avril  iSiS. 
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des  ^i^  <lpf,  OU  hab^és  (  sans  I0  consentement  du 
]  fj^priétairç  d^  ^ol\^  nempéchç  pas  d'j  poursui- 
vre SQMferr4mement  tas  cqi^hes  ou  filor\s  :  il  svffit 
■  H^e  l'orifice  des  trai^aajs  se  trouve,  a  la  distance 

jÊiieêcrita, 
Uv  C'est  à  famtorità  mâmmiêtpati^e  qu'il  appitrtient 
dfautorisfr  V-exécution  de  ces  tra\faux ,  ou  de  s'y 
'  apposer  fit  est  reconnu  qu'ils  pourront  oàcasiwinèr 
"  Wiçlciue  danger, 

nj.,  Quand  des  concessions  sont  instituées ,  on  ne 
.pfiMt^i  P^t  yoie  de  mesure  générale ,  leur  çircous- 
,  Mfire  1411  rayon  que  les  travaux  ne  devront  point 
vdéppoêer.  Il  est  nécessaire  que  cliaque  demande 
''qui  est  présentée  p4ir  mi  cùncessionnaire^  pow 
-"êo^fim^r  om  exploiiter  wne  portion  de  sa  çonces'^. 
'sioh,  soip  hyhjet  d'un  exameti  particulier  et  dune 
'  décision  spéciale. 

H^ri^iele  il  iti  la  loi  du  24  avril  1M0  a  fixé  une  4^- 
tMo^>.fi*^c^tde  100  i»èlra$)  au4elà,4e  JaifueUe  k$  tr^^vaui, 
4^  r0cbwcb^seiilri3pris  par  un  e&ploi*at€iir,  ea  v^rtu  d'une; 
suaturisatiDA  du  aoUyfiweme^i  donnée  coof^nuémei^t  à . 
i'iMiÂok  10,de^eiiieque  les  U^avaut  d'ex^ioiitt^ioD  exécu- 
té^  pai:  lia  ooDces^îo^inaii^  dans  sa  concession,  np  peuvent 
être  «approphés  des  habitations  ou  eoclp^,  sau3  )e  con^ea-: . 
t^mfMiitibmieldu  purc^riétaire. 

Cette  disposition  ne  concerne,  tontefois  que  \e»  auvi*aget 
a{iq[)i8freiicts  4  la  surface,  tels  que  TétabUssemeat  de  js^acbioei^ 
oil(ipiaga$in6,  des  sondages,  des  ouv^ture^  depnits  ou  de 
fu^^psi.  Lea  expi^essions.  mêmes  de  rarticle  rindiquen^. 
£Î^  QcmBé^^txt  pourvu  que  To^yer^urie  de§  travaux  sont 
a  la  distance  prescrite ,  il  n'est  point  interdit  d^  1^  pour* 
suivre  souteirainement  au-dessous  des  enclos  et  des  habi- 
tations. C'est  encore  ce  qui  résulte  positivement  de  Tai'- 
ticle  1%,  puisque  ce  dernier  article  prévoit  le  «as  où  ces 
travaux  seron.t  poités  sous  des  maisons  ou  lieux  habités, 
ei^  que,  dans  cette  prévision,  il  assojétit  le  concessionnaire  ' 
à'^nner  alors  caution  de  payer  tout  donmace. 

Cn  efiet,  ^exploitation  des^aines  aurait  été  fréquemment 
arfétée,  sei^it  devenue  souvent  même  impossible,  si  chaque 
maison ,  chaque  enclos  h  la  sui'fèce'eùt  été  comme  une  barrière 
que  le  mineur  à  la  poursuite  des  fiîotts  n'eût  pu  franchir. 
L'intérêt  des  propriétaires  du  sol  n'exigrait  pa^  M"C  sem- 
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blabic  i*estri)ctioii,  du  moins  d'une  ihatiîécé  àhhoVii^  i^'élait 
assez  de  pix)hiberles  ouvertures  dans  le  tbisina^èdé  MM 
habitations.  Des  travaux  souS  liii  ^ô|  b^btié  tïéhtMtknX 
J)as  nécessairement  des  dangers;  on  peut généréjètnéht^ 
d'allfeurs,  prévenir  tout  pérft  en  prenant  ley  ptêckûiiétié 
nécessaires.  II  suffit  que  rautorite  întettfisé  cë$  ti^vatiî 
dans  )é  cas  où  il  est  reconnu  que  ces  précautions  ^faiëHt 
insuffisantes  pour  empêcher  les  acèidents.  Tou6  lesihtéi^t^ 
se  trouvent  ainsi  gairantis.  ... 

C'est  du  reste  à  Tadministi^ation  qu'il  appartfeiîit  d^j;^^^^ 
précier  à  cet  égard  la  âitoatidb  dés  choses  dans  chaque  cir- 
constance^ et  de  donner  ou  de  refuser  iespermissidns.  Ld 
renvoi  devant  les  tribunaux,  dont  parlé  l'article  i5,  ne  thn- 
ùevne  que  les  contestations  qui  s'eleveraièut  au  ôuietde  H 
Caution  à  fournir  par  le  concessionnaire,  et  desr  indemnités 
à  payer.  Il  est  du  ressort  de  l'autorité  administrative  ^uîè  de 
juger  de  ce  que  réclament  les  besoins  d'une  exploitation  ,* 
deà  onvi'ages  d'art  et  de  consolidation  qui  seront  tiécesaiai- 
res.  C'est  au  préfet  que  les  règlements  sur  la  police  dei 
mines  donnent  le  droit  d'autoriser ,  modifier ,  ou  rejeter , 
sûr  le  rapport  de^  ingénieurs,  lés  projets  de  travaux  à  en- 
treprendre dans  une  conces$ion,  sauf  le  recours  des  pàrttéé^ 
intéressées  devant  le  mîriistre.Et  quant  aux  recherches  qnSxn 
explorateur  demande  à  ehtreprendre  dans  le  cas  prévu  pai^ 
l'article  10,  c'est  encore  l'autorité  administrative  qui,  aux 
termes  de  cet  article,  délivre,  s'il  y  a  lieu,  la  permission,  e!i 
détermine  en  même  temps  lés  terrains  sous  Jesquèls  ces  rie- 
cherches  pourront  pénétrer*  sans  inconvénients.  ; 

Telles  sont  les  règles  de  là  matière.  Ainsi,  toutes  les  fbîs 
qu'une  concession  srétend  sôiis  une  ville,  sdus  des  habita- 
tions ou  édifices ,  les  travaux  projetés  ne  peuvent  s'exécu- 
ter qu'en  vertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  donnée, 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  après  que  lemàîré  ' 
le  conseil  municipal  et  les  propriétaires  intéresses  auront  été 
entendus ,  et  après  qiie  les  concessionnaires  aurorit  donné- 
caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par  l'article  13  delà  loi* 
du  21  avril  1810.  Les  contestatiî>tiS  relative^  soit  à  la  catt4 
tron  ,  soit  à  l'ihdemhité,  doivent  être  nortéeà  devant  les* 
tribunaux  et  cours,  cotifonnément  audit  article.  ' 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  pc6t  élré  refusée' 
parle  préfet,  s'il  est  redobnù  que  lexplofitatîcrti  spit  'dé 
hatiu^e  à  compromettra  ïk  éûme  du  HA,  keïie  &^hàhU, 
tAtti  dii  1a  faouie^Rtim  àné  H^iéti  ' 
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Ve^pèpesiliYante  9  donné  Meu  de  f^irc  particulièrement 
l'jBp^^^^^"  de  CCS  principes. 

^  jûi  Qoncession  des  mines  de  houille  de  Beaubrua ,  dans 
le  département  de  la  JLoire.  s'étend  sous  une  partie  du  ter* 
ritoire  de  la  commune  de  Saint- Etienne  ;  et  l'ordonnance, 
çn  date  du  10  août  1825 ,  qui  a  institué  cette  concession, 
contient  les  dispositions  que  nous  venons  d'indiquer. 

Au  mois  xle  septembre  1836,  les  concessionnaires  ont 
demandé  la  permission  d'entreprendre  des  travaux  au 
quartier  Sainte-Barbe. 

Le  conseil  municipal  de  Saint- Etienne  a  formé  op- 
position. 

Le  préfet,  après  avoir  consulté  les  ingénieurs  des  mines, 
a  permis  l'exécution  de  ces  travaux,  consistant  en  un  puits, 
incliné  sur  l'un  des  affleurements  de  la  couche ,  et  en  un 
autre  puits  vertical  pour  atteindre  les  gîtes  dans  la  pro- 
fondeur. 

Des  habitans  de  Saint-Etienne  se  sont  pourvus  en 
annullation  de  la  permission.  Ils  représentaient  que  la 
sûi*eté  du  sol  pourrait  être  compromise,  que  la  crainte 
causée  par  ces  excavations  souterraines  empêcherait  l'ex- 


ticn  de  l'arrêté.  Toutefois  ce  magistrat  envisageant  quels 
pourraient  être  les  efi'ets  d'exploitations  entreprises  sous  le 
solde  Saint-Etienne,  et  y  voyant  un  sujet  d'appréhen- 
sions pour  les  habitans ,  était  d'avis  d'adopter  en  principe 
la  prohibition  des  fouilles  dans  ce  territoire ,  et  de  faire 
tracer  un  rayon  qu'elles  ne  pourraient  point  franchir. 

L'affaire  a  été  examinée  en  cçnseil  général  des  mines. 

La  propositioîi  d'interdire  toute  exploitation  sous  la  ville 
de  Saint -Etienne  n'a  pas  paru  de  nature  à  être  adoptée. 
On  a  considéré  que  les  concessionnaires  étant  assujettis  à 
n'entreprendi'C  aucune  de  ces  fouilles  sans  une  permission 
annuelle  de  l'autorité ,  et  ces  permissions  n'étant  données 
qu*après  qu'il  a. été  constaté,  par  un  examen  des  lieux, 

Su'elies  n  offriront  point  de  dangers,  il  ne  pouvait  y  avoir 
e  la  sorte  aucun  inconvénient.  La  loi,  d'ailleurs ,  ne  dé- 
fendant point  d'exécuter  des  travaux  de  mines  sous  des 
lieux  habités ,  pourvu  que  leur  ouverture  soit  pratiquée 
à  la  distance  voulue^*  on  ne  saurait  prononcer  ainsi  une 
interdiction  absolue.  Ce  n'est  pas  par  voie  de  mesure  gé- 
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ncn*ale ,  mai»  par  cies  décisions  pour  chaque  affaii^ ,   qu'il 
convient  de  statuer  en  pareilles  circonstances.  Adopter 
en  principe  la  mesure  proposée ,  c  eût  été   modifier  les 
limites  des  concessions.  Sans  doute,  lorsqu'il  s'agit  d'ins- 
tituer une  concession  ,  le  gouvernement  est  parfaitement 
libre  d'en  fixer  l'étendue  selon  qu'il  le  juge  le  plus  conve 
nable,  de  la  circonscrire  de  manière  à  ce  que  les  travaux 
ne  pénètrent  pas  sous  une  localité  dont,  par  quelque 
motif,  on  veut  les  tenir  éloignés;  mais  quand  elle  est 
instituée,   on  ne  peut  plus  la > restreindre  que  du   con-. 
sentement  des  concessionnaires.  Tout  le  gîte  situé  au-des« 
sous  de  l'espace  qu'embrasse  le  périmèti'e  qui  leur  a  été 
assigné ,  est  leur  propriété  ;  et  aux  termes  de  l'article  7 
de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  ils  ne  peuvent  en  être  privés  que 
par  suite  d'une  expropriation  qui  serait  faite  pour  cause 
d'utilité' publique.  Ce  serait  donc  à  une  expropriation  qu'il 
faudrait  recourir,  et  l'on  ne  pourrait  procéder  par  simple 
mesure  administrative.  Le  seul  pouvoir  qu'ait  ici  l'admi- 
nistration ,  c'est  quand  elle  a  vérifié  que  des  travaux  sur 
l'un  des  points  d'une  concession  seraient  dangereux ,  de 
refuser  la  permission  de  les  exécuter ,  parce  qu'alors  elle 
agit  en  vertu  de  la  loi  même  qui  lui  a  conféré  ce  pouvoir, 
et  que  pour  entreprendre  ces  travaux,  le  concessionnaire 
est  obligé  de  demander  une  permission ,  laquelle  peut  ne 
pas  lui  être  donnée.  Dans  ce  cas,  l'acte  qui  les  lui  inter- 
dit n'est  que  l'exécution  des  règlements  auxquels  il  est 
soumis.  Mais  de  toute  manièi^e ,  pour  être  légitime ,  il  faut 
que  l'interdiction  soit  fondée  sur  la  réalité  d'un  danger 
vérifié ,  reconnu  ;  et  le  concessionnaire  a  le  droit  d'exiger 
que  cette  réalité  soit  constatée  pour  chaque  partie  du  gîte 
qu'il  veut  atteindre,  qu'où  ne  le  prive  pas,  par  une  dispo- 
sition générale  et  appliquée  indistinctement  à  un  groupe 
de  coQccssions,  d'uncliamp  d'exploitation  qui  lui  appartient. 
Quant  aux  travaux  des  concessionnaires  de  Beaubrun  , 
autorisés  par  le  préfet  de  la  Loire ,  et  qui ,  du  reste  ,  ne 
constituaient  pas  encore  une  exploitation,  ne  consistaient 
qu'en  travaux  préparatoires,  leur  ouverture  au  jour  était 
située  bien  au  delà  de  cent  mètres  de  toute  habitation  ;  ils 
se  trouvaient  tout  à  fait  à  l'extrémité  de  la  ville  ,  sur  une 
colline  qui,  à  l'exception  de  quelques  maisons  éparses  , 
n'offre  que  des  champs  cultivés,  et  que  ses  versants  abrupts, 
son  accès  difficile  rendent  peu  fréquentée.  Enfin  il  résul- 
tait des  vérifications  faites  avec  le  plus  giand  soin  par 
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les  ingénieurs,  qu'ils  ne  pouvaient  nuire  en  aucune  façon 
à  la  sûreté  publique  :  c'était  donc  avec  raison  qti'on  les 
avait  permis  \  cette  permission  était  régulière  en  la  forme 
et  au  fond,  conforme  à  la  loi  et  à  ce  que  permettait  l'état 
des  choses. 

Une  décision  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  de 
ragricultore  et  du  commerce,  du  21  octobre  1838 ,  rendue 
d'après  f  avis  du  conseil  général  des  mines ,  et  sur  le  rap- 
port du  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des 
mines ,  a  maintenu  l'arrêté  du  préfet ,  et  a  ,  en  consé- 
quence, rejeté  les  réclamations  des  opposants.  Parla  même 
oécision ,  il  a  été  statué  que  Ton  continuerait  de  prononcer 
séparément  à  l'avenir  sur  chaque  demande  qui  serait  pré- 
sentée par  des  concessionnaires ,  pour  obtenir  des  per- 
missions d'exécuter  des  travaux  de  recherches  ou  d'exploi* 
tation  dans  les  parties  de  leurs  concessions  qui  s'étendent 
sous  le  territoire  de  la  ville  de  Saint-Etienne. 


Créons  nécessaires  aux  travaux  des  mines. 

I.  Les  dispositions  en  \fertu  desquelles  les  conces- 
sionnaires sont  autorisés  à  exécuter  les  trav^aux 
qu'exige  l'exploitation  des  mines ,  comprennent 
le  droit  d*oumr  les  chemins  nécessaires  à  cette 
exploitation. 

II.  Ponr  qu'un  concessionnaire  puisse  user  de  ce 
droit  il  n'est  pas  besoin  que  renclaue  soit  absolue 
dans  le  sens  déterminé  par  le  Code  ci^il.  Il  suffit 
au  il  ri  Y  ait  point  de  chemin  de  charroi  aboutissant 
a  l* orifice  de  la  mine ,  ou  que  celui  qui  existe  soit 
impraticable  pour  une  exploitation  de  cette  na^ 
ture. 

m.  C'est  au préjht  qu'il  appartient  d'autoriser,  sur 
le  rapport  des  ingénieurs,  V ouverture  du  chemin , 
de  même  que  tous  les  autres  travaux  entrepris  par 
le  concessionnaire.  Le  conseil  de  pr^ecture  règle 
Ui  indemnités  ^ 
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La  disposition  des  mines  dans  le  sein  de  la  terre,  les  tra- 
vaux que  nécessite  leur  exploitation,  en  font  natareHement 
des  propriétés  distinctes  de  celles  de  la  surface. 

Situées  souvent  à  de  grandes  proiondeui's,  affectant  di- 
verses inclinaisons,  leurs  allures,  leurs  directions  obliques 
peuvent  les  faire  correspondre  dans  un  court  espace,  à  une 
multitude  d'héritages  superficiels  difiérents. 

Elles  ne  sont  pas  d'ailleui*s,  comme  ces  héritages,  suscep- 
tibles de  division.  Quand  il  s'agit  d'en  poui*suivre  les  ra- 
mifications, de  s'y  garantir  des  eaux  souterraines^  de  main- 
tenir l'aérage,  de  prévenir  les  ébouiements,  il  faut  exécuter 
des  ouvrages  d  art  combinés  sur  une  certaine  étendue. 
De^  extractions  partielles  compromettraient  leur  aménage- 
ment, leur  existeiKîe  même. 

La  loi  du  21  avril  1810  a  posé  ce  princi{>e  essentiel  de 
l'indivisibilité  des  mines  et  de  leur  séparation  de  la  pro- 
priété du  sol.  Aux  termes  des  articles  5,  7  et  19,  elles  ne 
peuvent  être  exploitées  qu'en  vertu  d'un  acte  de  conces- 
sion, ni  partagées  sans  une  autorisation  du  gouvernement  ; 
et  du  moment  où  elles  sont  concédées,  même  quand  ce  se- 
rait au  propriétaire  du  sol ,  elles  constituent  une  pro- 
priété distincte,  et  tout  à  fait  nouvelle. 

En  décidant  que  les  mines  formei^aient  une  classe  de 
biens  à  part,  il  fallait  donner  au  concessionnaire  les  moyens 
d'en  jouir,  et  par  conséquent  l'autorisera  porter  ses  tra- 
vaux sur  tous  les  points  ae  la  superficie  où  les  besoins  de 
l'exploitation  l'exigeraient.  La  loi  a  accordé  cette  autorisa- 
tion avec  une  seule  réserve  dictée  par  l'intérêt  des  proprié- 
taires de  la  surface  ,  la  nécessité  de  prévenir  les  accidents. 
C'est  dans  ce  double  but  qu'elle  interdit  d'ouvrir  sans  le 
consentement  formel  des  propriétaii*es,  des  sondages,  des 
puits  ou  galeries,  d'établir  des  machines  ou  magasins  à  une 
distance  ae  moins  de  cent  mèti*es  des  habitations  et  enclbs. 

La  question  s'est  élevée  de  savoir  si  ce  droit  du  conces- 
sionnaire d'exécuter  des  travaux  sur  les  terrains  d'autiiii , 
en  observant  la  distance  réservée ,  l'autorise  également  a 
pratiquei*  un  chemin  nécessaii*e  au  service  de  la  mine ,  on 
si  seulement  il  pouvait  invoquer  les  dispositions  de  nos 
lois  relatives  à  l'enclave.  La  mine  concédée  constituant  une 
propriété  à  l'instar  de  toutes  les  autres,  il  ne  pouvait  être 
douteux  que  le  concessionnaire  dont  lamine  serait  enclavée 
de  manière  à  n'avoir  aucune  îsaae  sur  la  vote  publique^  ne 
|»ùl  i*(éotatMr  un  pawiige  m  let  fonds  de  tes  voisins.  Spim 
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ce  rapport  il  jouit,  comme  tout  autre  propriétaire,  du 
droit  attribué  par  l'article  6fô  du  Code  civil.  Mais  la  lé- 

Sislation  des  mines  u'a-t-elle  pas  cvéé  en  sa  faveur  un 
roit  plus  étendu,  résultant  de  la  natui*e  toute  spéciale 
de  la  pippriété?  C'est  ce  que  l'espèce  suivante  a  donné  lieu 
notamment  d  examiner. 

En  1837,  le  concessionnaire  des  mines  de  houille  de 
Gbaney ,  situées  dans  l'arrondissement  de  Saint-Etienne , 
a  exposé  au  préfet  de  la  Loire  ,  qu'un  puits  par  lequel  il 
venaitd'atteindre  la  houille,  se  trouvait  situé  au  milieu  des 
terres ,  et  qu'il  avait  besoin  d'établir  un  chemin  pour  en 
transporteries  produits  jusqu'à  la  route  la  plus  voisine.  11 
ajoutait  qu'il  avait  obtenu  le  consentement  de  l'un  des 
propriétaires  sur  les  fonds  desquels  ce  chemin  devait  pas- 
ser, mais  que  les  deux  autres ,  MM.  Granjon  et  Payet , 
se  refusaient  à  toute  conciliation  ;  il  recourait  en  con- 
séquence à  l'intervention  de  l'autorité. 

J)e  leur  coté  ,  MM.  Granjon  et  Payet  prétendirent  que 
la  concession  de  Chaney  ne  se  trouvait  pas  dans  le  cas  d'en- 
clave déterminé  par  l'article  682  du  Code,  qu'elle  avait  des 
voies  de  communication  pour  arriver  à  la  grande    route. 

L'ingénieur  en  chef  des  mines  exposa  que  les  règles  re- 
latives aux  chemins  nécessaires  à  l'exploitation  des  mines 
ne  devaient  pas  être  absolument  les  mêmes  que  celles  qui 
concernent  les  héritages  ordinaires  ;  qu*il  suffit  que  les 
voies  existantes  dans  une  concession  n  aboutissent  pas  à 
un  puits  d'extraction  ou  soient  hors  d'état  de  lui  sei*vir, 
pour  que  le  concessionnaire  soit  autorisé  à  ouvrir  un  nou- 
veau chemin  ,  en  vertu  des  articles  43  et  44  de  la  loi  du 
21  avril  1810  ,  et  que. ces  circonstances  se  rencontraient 
dans lespèce.  Le  préfet,  adoptant  ces  conclusions,  prit  le 
11  juillet  1837  un  arrêté  qui  autorisait  le  chemin  projeté. 

MM.  Payet  et  Granjon  se  sont  pourvus  contre  cet 
arrêté. 

Jjcur  réclamation  a  été  rejetée ,  sur  le  rapport  du  con- 
seiller-d'état, directeur  général  des  ponts-et-chaussées  et 
des  mines  ,  par  le  ministi*e  des  travaux-publics,  de  l'agi-i- 
culture  et  du  commei'ce ,  confoimément  à  l'avis  du 
conseil  des  mines ,  intervenu  à  la  suite  d'un  rappoi*t  très- 
instructif  et  très-complet  de  M.  de  Bonnard  sur  cette 
grave  question. 

On  a  considéré  que  le  droit  des  concessionnaires  de  mi- 
nes d'établir  des  dieœins  pour  le  service  de  leurs  cxploi* 
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tatioDS  jàit  essenâîeUement  partie  de  la  faculté  que  les 
articles  43  et  44  de  la  loi  du  21- avril  1810  leur  confèrent, 
d'opérer  des  travaux  sur  les  terrains  d'autrui,  moyennant 
indemnité  aux  propriétaires  du  sol.  En  effet,  les  travaux 
nécessaii'es  à  une  exploitation  de  mines  ne  sont  pas  seule- 
ment ceux  qui  pénèti^ent  dans  l'intérieur  de  la  ten'e  pour 
aller  y  cbei*chéi*  les  substances  minérales^^;  les  machines  à 
placer  sur  le  terrain  pour  i'exti^action  de  ces  matières  et 
pour  l'épuisement  des  eaux  >  les  bâtiments,  les  haldes  où 
se  déposeront  les  minerais  et  les  ustensiles  qui  serviront 
à  les  extraire»  les  canaux  ou  rigoles  qui  amèneront  les  eaux 
motrices  ou  par  lesquels  s  écouleront  les  eaux  d  épuisement, 
les  chemins  enfin  qui  doivent  conduire  à  l'orifice  des  puits 
les  matériaux  destinés  à  l'exploitation  et  qui  en  transpor- 
teront les  pixniuits,  sont  des  ouvrages  tout  aussi  indispen- 
sables. L'ancienne  législation  l'avait  constamment  reconnu. 
L'édit  du  SOûiai  1413,  et  les  oixlonnances  de  novembi*e 
1471  ,  octobre  1552  ,  mai  1604,  voulaient  que  les  hauts^ 
justiciers  déliçrâssent  aux  exploitants  de  mines ,  en 
payant  juste  et  raisonnable  prix^  chemins  et  t^oies ,  e/i- 
trées  et  issues  par  leurs  terres  et.  pays.  La  loi  du  28 
juillet  1791 ,  renouvelant  ces  dispositions,  avait  énoncé 
formellement  les  chemins  parmi  les  travaux  qu'il  est  per- 
mh  aux  concessionnaires  d'établii*  sur  les  propriétés  des 
tiei*s  et  d'étendre  même  hors  de  la  concession.  Si  la  loi  du 
21  avril  1810  ne  contient  pas  la  même  mention  explicite, 
c'est  parce  qu'elle  ne  dénomme  aucun  de  ces  ouvrages  en 
pâi*ticulier  ;  elle  les  a  tous  compris  sous  le  nom  de  travaux 
nécessaires  aux  mines.  Les  articles  43  et  44  sont  cor- 
rélatifs des  articles  21,  22  et  25  de  la  loi  de  1791.  lis  dési- 
gnent, sous  une  expression  générale,  ce  que  ces  derniers 
énuméraient.  Il  est  en  effet  bien  évident  que  l'impossibi- 
lité où  se  trouverait  un  concessionnaire  de  pratiquer  un 
chemin  de  charroi  jusqu'à  Touvertui^e  d'un  puits  de  sa 
concession,  le  mettrait  dans  l'impuissance  d'exploiter,  tout 
comme  si  on  lui  interdisait  de  pénéti*er  dans  l  intérieur  de 
la  teri'e. 

On  a  objecté  que  le  Gode  civil  ayant  fixé  les  règles  rela- 
tives à  l'enclave  des  propriétés,  c'est  à  ces  dispositions  qu'il 
faut  se  référer  sans  qu'il  soit  besoin  de  i*ecourir  à  la  loi 
spéciale  de  1810.  On  oubliait  la  différence  qui  existe  entre 
la  propnété  souterraine  et  les  autres  biens.  Dans  une  ex- 
ploitation minéralei  les  transports  des  matériaux  et  de» 
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produits  rendetit  nécessaires  dés  ekemiM  ftppu^ptiésr  à  It 
nature  et  i  VatctMté  de  Tentreprise.  TeUe  Toie  de  comnâv- 
tneaiioD  qui  a  pu  suffii'c  jusqu  alors  à  un  bien  rural  \  peut 
être  impraticable  pour  Resservir  une  mine.  Dans  l'esprit 
du  Gode  crril,  il  faut,  pom*  qu'on  fonds  soil  réputé  en« 
clavé  j  qnll  n^att  abstflftment  aucune  issue  sw  la  voie  ptf* 
blique.  S'il  en  eiiste  une,  quoique  longue,  pénâbléy  dégra* 
dée»  tiaversani  un  sol  fangeux,  on  Qiitre  passage  ne  peèt 
être  réclamé.  De  telles  cenditiona  sont  incompatibles  fkiret 
la  bonne  exploitation  des  mines ,  fH«mier  but  de  l'instHo^ 
tion  des  concessions.  G'eSt  en  vue  de  l'intérêt  général  que 
les  mines  sont  concédéèSé  Les  concessionnaires  ne  sont  pas 
libres  d'éiser  ou  de  ne  pas  usef .  Ils  doivent  maintenir  leurs 
exploitations  en  activité  constafite ,  afin  de  pourvoir  en 
tout  temps  an^  besoins  des  consommateurs.  C'est  une 
chai^  inhérente  à  leur  pitnnîété;  ils  peuvent»  s'ils  s'en  af- 
firaiiciiissent,  être  décbus  cfe  leu^  concession.  Il  était  donc 
naturel  et  indispensable  que  le  législateur  les  mit  à  même^ 
en  leur  conférant  certains  privilèges  particuliers,  d'accom- 
plir leura  obligations;  les  r^les  ordinaires  du  droit  civil  au* 
raient  été  insuffisantes.  Sans  doute ,  dans  le  tracé  et  l'exé- 
cution du  chemin  ,  le  concessionnaire  doit  observer  les 
règles  d'équité  qu'indique  le  Ciode  civil,  comme  de  prendre 
le  passage,  autant  que  cela  est  possible,  du  côté  seulement 
où  il  sei'a  le  moins  dommageable  aux  voisins  ;  mais  il  ne 
saurait  être  astreint  aux  auti^s  rèstriettons  imposées  aux 
propriétaires  fonciers  5  poirr  lui,  il  n'est  pas  nécessaire  que 
renclave  s(Ht  absolue,  £lle  existe  dès  qu'il  n'a  point  de 
chemin  pour  parvenir  à  un  puits  situé  dans  l'enceinte  de 
sa  concession ,  ou  que  ce  chemin  ne  peut  lui  servir. 

Cette  doctrine  est  conforme  à  celle  qu'ont  plttsieui*s  fois 
professée  les  tribunaux.  En  1826,  par  exemple,  dans  une 
contestation  semblable ,  intervenue  entre  les  concession- 
naires du  Gourd-marin  et  un  propriétaire  du  sol ,  le  tri- 
bunal de  Saint-Etienne  a  décioé  que  ces  concessionnaiFes 
n'étaient  point  fondés  à  invoquer  l'article  682  du  Gode 
civil,  attendu  que  leur  puits  avait  une  ancienne  issue  sur 
la  voie  publique,  bien  que  des  experts  eussent  déclaré  que 
cette  is6ue  se  trouvait  impraticable  pour  le  transport  aes 
produits  de  la  mine.  Mais  en  même  temps  il  les  a  renvoyés 
a  se  pourvoir  devantl'autorité  administrative,  afin  d'y  faire 
déclarer  la  nécessité  du  chemin  qn'ils  réclamaient^  et  d'obte- 
nir la  permiatkm  d»  l^établki  hkwS.  lé  tribonnl  rtomnalH 


$ait  4{u'U  existe  pom*  )es  ?mi|js^  d^es  v^^^  «j^eîai^ka  p^Utii^e^ 
ment  k  l'endive,  lia  même  o^ion  a  été  soutenue  par 
I>epucoup  de  jurisconsultes.  La  vérité  de  ces  principes  ré^ 
suite  en  outre  clairement  dps  discussion^  oui  Qut  eu  l«eu  au 
cûQseii-d  état ,  ^ur  les  articles  43  et  44  uè  la  loi ,  et  c'est 
pareilleoient  ce  qu'expiûmait  l'orateur  du  gouvei^nement 
d^s  son  discouD  au  «wps  Itag^iatif,  loTiS^i'il  disait  qn'<M> 
i}(ç .saurait  appliqua  aui^  xuines  les 4i6po$i(âQiis  de  l'article 
682  du  Code  civiL  . 

Enfin ,  d'après  les  Biemes  principes ,  i'est  à  t^autoi^ité 
adminiatmtive  >  aupré&t,  qu'il  appartiônt ,  ainsi- que  h 
Eâconaaissait  égalemept  le  tribunal  de  Saint-EtieniKî ,  4e 
JAiger  s'il  y  a  ou  non  nécessite  d'onvim*  le  chemin  ,  el 
ait  délivrer  la  peimissiou  lorsque  cettie  nécessité  a  été 
qpnstatée. 

he  diwt  du -concessionnaîi^  déHve  dé  la  loi  du  ai  avril 
i^l#e*l  de  l^acte  de  concession  (1).  C'est  une  servitude 
imposée  aux  propriétaires  du  sol ,  et  en  dédommagemenrt 
de 'laquelle  on  leur  assure  une  ihdenniité,  laquelle,  d'apre;^ 
Particie  4S,  est  réglée  au  double  de  ce  qu'aurait  produit 
net  4e  terrain  endommagé.  Ils  peuvent  d'aiHeurs  exiger, 
aux  ternies  de  l'article  44 ,  que  le  concessionnaire  leur 
aohèlqle  terrain  si  l'occupation  doit  durer  plus  d'une  an- 
née i  DU  rendre  ensuite  le  sol  itnpropre  à  la  culture.  On  k 
vu  dans  l'arrêté  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,' 
de  l'agriculture  et  du  commerce,  du  7oct0Dre  1837,  ejÉ 
dans  la  circulaire  du  5  novembre- (2),  comment  cette  sei;*- 
vitude ,  ne  donnant  ^int  tieli  à  expropHation  ,  ne  consti- 
tuant quWe  occupation  temporaire  ,  qui  ne  devient  dé- 


(1)  Le  «impie  explorateur  de  mânes  ainrait  aassi  le  même  droit. 
L'article  43  otend  positiveaieiit  le  mô^e  )^riviK?$!^e  aux  explora^ 
t^ars  et  aax  concessionimires.  ToaleCois  il  faat  faire  ici  luie  dis<« 
tinction.  Gomme,  d'après  Tartiele  ip,  on  ne  peint  eritrepr^n<|v^ 
des  recherches  sur  le  terrain  dWtrui  qu'avec  le  consentement  d^ 
propriétaire,  à  moins  que  Ton  n*ait  une  autorisation  du  gouver« 
nemeat ,  il  est  clair  que  l'explôrateiir  qui  n\îurait  point  cette  au- 
torisalÂini  ne  ponrsatt  non  ploft  oiivrrr  de  eherain  qu  avec  radh^-< 
si^n  de  celui  à  «{pi  le . ter r^pii  appartient  ;  mais  si  ses  reehevcliel 
ont  ét^  autorisée?,  alors  en  vertu  de  la  |>^rmission  qti'il  a  recuis 
d^û  gouvernement,  et  d'après  la  disposition  de  l'article  42,  ii  a  le 
droit  de  réclamer  le  chemin  nécessaire  à  ses  travaux. 

(2)  Annales  4cs  mines,  tome  XH,  pages  •67a  et  705. 
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finttive  que  par  la  volonté  même  du  propriétaire  du  terrain 
et  sur  sa  propre  réquisitiou,  est  inégie  administrativement, 
et  que  les  indemnités  sont,  dans  ces  cas,  réglées  par  les 
conseils  de  préfecture  .  conformément  à  ia  loi  du  16  sep- 
tembre 1807,  à  laquelle  se  réfère  la  loi  du  21  avril  1810. 
Nous  disons  les  indemnités  ,  car  c'est  là  seulement  ce  qui 
est  du  ressort  des  conseils  de  préfecture.  Quant  à  la  per- 
mission d'établir  le  chemin ,  comme  d'ouvrir  tous  autres 
travaux  nécessaires  à  Teiploitation  ,  elle  doit  être  donnée 
par  le  préfet.  D'après  les  règlements  sur  la  police  des 
mines ,  et  suivant  les  clauses  des  actes  de  concession  et  des 
cahiers  de  charges,  c'est  le  préfet  qui  autorise  les  divers 
travaux  d'exploitation  :  le  concessionnaire  lui  adresse  un 
projet  ;  ce  magistrat ,  sur  le  rapport  de  l'iogénieur,  lé 
moaifieou  Tapprouve.  C'est  à  lui,  par  conséquent,  qu'il 
appartient  d'autoriser  aussi  l'ouverture  d'un  chemin,  lors- 
qu  il  lui  est  démontré  que  cette  nouvelle  voie  de  commu-* 
nication  est  indispensable  à  l'exploitation  de  la  mine. 

Cette  distinction  entre  la  permission  pour  l'exécution 
des  travaux  et  le  règlement  des  indemnités  ,  entre  l'auto- 
rité qui  doit  délivrer  l'une  et  celle  qui  est  chargée  de 
déterminer  les  autres ,  était  sous-cntendue  dans  l'arrêté 
du  7  octobre.  Elle  a  été  confirmée  par  la  décision  que  le 
ministre  a  prise  le  30  avril  1838 ,  dans  l'aflaiie  à  laquelle 
se  rapporte  le  présent  article,  et  qui  a  maintenu  l'arrêté  du 
préfet  de  Ta  Loire ,  portant  permission  au  concessionnaire 
ae  Chaney  d'établii*  un  chemin  pour  le  service  de  son  puits 
d'extraction.  On  a  reconnu  que  cet  arrêté  était  par&ite- 
ment  régulier,  conforme  aux  principes  de  la  matière ,  et 
les  réclamations  de  MM.  Payet  et  Granjon  ont  été  en 
conséquence  rejetées. 

Ainsi  il  a  été  établi  que,  pour  les  mines,  les  règles  re- 
latives à  l'enclave  sont  diiicrentes  de  celles  posées  par  le 
Code  civil ,  moins  rigoureuses  et  plus  étendues  ;  qu'elles 
dérivent  des  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810^ 
ne,  par  suite,  leur  application  ressort  d'une  autre  juri* 
iction ,  de  la  juridiction  administrative  ;  qu'en  fait  de 
chemins  nécessaires  à  une  exploitation  de  min^  comme  de 
tous  autres  travaux  d'art ,  la  permission  de  les  exécuter 
doit  être  donnée  par  le  préfet ,  et  les  questions  d'indem- 
nités ,  pour  l'occupation  du  terrain ,  éti  é  portées  devant 
le  conseil  de  préfecture. 


l 
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Usines. — Lavoirs  a  mihes. — Cbemiks  d'exploit atioh. 

I.  Le  droit  que  l'article  80  de  la  loi  du  21  am/  1810 
donne  aux  propriétaires  d'usines  à  fer  légalement 
permissionnées  ,  d'établir  des  pàtouillets ,  lav^oirs 
et  chemins  de  chairoi  sur  des  terrains  qui  ne  tew* 
appartiennent  pas  j  ne  s'applique  point  à  des 
chemins  de  fer. 

II.  Mode  d* exécution  de  cet  aHicle. 

III.  Règlement  des  indemnités  dues  au  propriétaire 
du  sol. 

Les  différentes  classes  de  biens ,  dans  leurs  rapports 
entre  elles,  sont  assujetties  à  certaines  obligations  qui 
modifient  le  droit  de  propriété  indépendamment  de  la 
volonté  des  propriétaires,  et  qui  étant  établies  pour  le 
plus  ^rand  avantage  de  la  société  en  général ,  tournent  en 
définitive  au  profit  des  iudividus.  Chaque  propriétaire, 
s'il  voit  son  droit  limité  en  certains  points,  le  trouve  en 
même  temps  étendu  sur  d'autres.  Ces  obligations  et  charges 
réciproques  constituent  ce  que  Ton  appelle  des  senù- 
tudes. 

Il  y  a  des  servitudes  qui  dérivent  de  la  situation  des 
lieux ,  comme  celles  qui  sont  relatives  à  Tusage  des  eaux , 
au  bornage  des  propriétés  contîguës  ;  d'autres  qui  ont  pour 
objet  l'utilité  publique  ou  comniunale,   ou  l'utilité  des 

Êar(iculiei*s.  Telles  sont  celles  qui  concernent  les  voies  de 
alage  le  long  des  rivières  navigables  ou  flottables ,  la 
mitoyenneté  oes  murs ,  la  distance  requise  pour  certaines 
constructions ,  le  droit  de  passage ,  etc.  Le  Code  civil  eh 
détermine  plusieurs  ;  un  gi*and  nombre  ont  été  fixées  par 
des  lois  ou  règlements  spéciaux.  Enfin  il  existe  une  servi- 
tude d'un  auti^e  ordre ,  qui ,  planant  sur  tous  les  fonds , 
exige  dans  certains  cas  le  sacrince  d'une  propriété  particu- 
lière à  l'intérêt  général ,  et  donne  lieu  à  des  cxpi*opriations 
pour  cause  d'utilité  publique. 

Loi'squ'une  loi  envisage  une  espèce  particulière  de  biens, 

elle  a  presque  toujours  à  déterminer  quelques  servitudes 

qui  leur  sont  propres.  La  loi  sur  les  mines  et  les  usines 

avait ,  à  cet  égard,  à  pourvoir  aux  mêmes  nécessités. 

Parmi  les  servitudes  qu'elle  impose ,  nous  avons,  dans 
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Tarticle  qui  précède,  cité  celle  qui  est  établie  en  faveur 
des  concessionnaires  de  mines,  et  en  vertu  de  laquelle  cas 
concessionnaires  sont  autorisés  k  exécuter^  sur  fe  terrain 
d'autrui,  les  travaux  nécessaires  à  leure  exploitations. 

La  même  loi  établit  une  sei'vitude  analogue  au  profit  des 
propriétaires  d'usines  à  fer  i^égulièrement  permissioniiées  ; 
l'article  80  dispose  qu'ils  sont  autoirisés  à  établir  de»  pa- 
touillets^  lavoirs  et  obemins  4e  charroi  sur  les  terr^^ins  qui 
ne  leur  appartiennent  pas ,  à  charge  d'indemnit^  envers 
le  propriétaire  du  sol ,  en  le  prevenanl  nn  mois  d'avance, 
et  sous  les  restrictions  portées  en  l'article  11 ,  c'est-à-dire 
à  la  condition  d'observer  la  distance  qui  est  prescrite  re- 
lativement aux  habitations  et  aux  clôtures  murées. 

Un  privilège  semblable  leur  avait  été  conféré  sous  l'an- 
cienne législation,  ainsi  qu'aux  concessionnaires  de  mines 
et  aux  exploitants  de  minerai  de  fer,  par  les  édits  de  1471 
et  de  1680.  La  loi  du  28  juillet  1791  l'avait  conservé  ;  elle 

{)ermetlait ,  comme  par  le  passé  ,  l'occupation  du  sol  pour 
es  travaux  des  mines  et  pour  ceux  des  usines  à  fer,  pour 
les  chemins  et  pour  tous  les  ouvrages  en  général  dépen- 
dants de  ces  exploitations.  La  loi  du  21  avril  1810  l'a  con- 
sacré de  nouveau  à  Tégard  des  concessionnaires  de  mines 
par  les  articles  43  et  4 i,  et  en  ce  qui  concerne  les  foi'ges, 
pçir  l'article  80. 

Cet  nrLîcIe  de  Li  loi  de  1810  a  donné  lieu  à  plusieurs 
questions,  not .impotent  à  celle  de  savoir  si  les  chemins  de 
charroi  dont  il  fait  mention ,  peuvent  s'entendre  également 
d'tmchemtt)  de  fer  qu'un  maître  de  forges  voudrait  étabKr 
pour  faciliter  l'exploitntion  de  son  usine. 

Eu  1836,  M.  Muel  Doublât,  propriétaire  des  forges 
d'Abaiti ville,  departt^rntnt  de  laMeuse,  désirant  amener 
à  moiuH  de  fiais  et  avec  plus  de  rapidité ,  jusqu'à  ses  atç- 
iiers,  les  minerais  de  la  vallée  de  Bieucourt  où  il  s'ap- 
provisionne ,  conçut  le  projet  de  construii^e  un  chemin 
de&r> 

Ce  chemin,  à  une  seule  voie ,  aurait  eu  2.00Q  mètres 
environ  de  longeur.  Il  aurait  procuré ,  d'après  les  calculs 
qui  fuirent  faits  alors,  une  économie  considérable  sur  les 
transports. 

D'autres  fourneaux  delà  looaUté,  qui  s'approvi^Âonnent 
aussi  à  Bieucourt,  devaient  égalecaent  proiiter,  au  moyea 
d'un  péage ,  de  l'établissemetit  du  chçinin.  ,    . 


M.  Muel  ti'éiant  pas  propriétaire  des  terrains  dont  il 
avait  besoin  pour  l'exécution  de  son  projet ,  s'adi*essa  à 
J'adfninbtration ,  en  demandant  qae  cette  entreprise  Mt 
déclarée  d'utilité  publique,  afin  dé  pouvoir  acquérir,  par 
voie  d'expropriation ,  la  jouissance  de  ces  terrains. 

Une  enquête  fut  ouverte  dans  les  formes  indiquées  par 
l'article  3  de  la  loi  du  7  Juillet  1833  et  les  articles  9  et  iO 
de  Tordonnance  du  1 8  février  i  834. 

Les  résultats  de  cette  enquête  et  les  avis  des  autorités 
locales  furent  favoitibles. 

Le  conseil  général  des  mines,  appelé  à  émettre  son  oài*« 
Dion  ,  observa  que  bien  que  le  chemin  de  fer  projeté  aût 
être  d'une  utilité  incontestable ,  on  ne  pouvait  cependant 
te  considérer  comme  ayant  le  caractère  d'une  cnti'eprise 
d'intérêt  public,  donnant  lieu  à  l'application  de  la  lot 
de  1833;  que  c'était,  au  fond,  une  entrepnse  d*intéi'êt 
privé  devant  principalement  profiter  à  M.  Muel,  auquel  elle 
permettrait  de  diminuer  les  frais  de  son  exploitation ,  et 
dont  rien  ne  démontrait  que  le  public  dût  recueillir  un 
avantage  réel. 

Le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées ,  consulté  en- 
suite, s'exprima  dans  le  même  sens* 

Bans  son  avis ,  le  conseil  des  mines  avait  en  outre  exa« 
miné  une  seconae  question ,  celle  de  savoir  si  M*  Muel , 
non  plus  par  voie  d'expropriation  pour  cause  d'utilité 
publique,  mais  comme  usant  du  privilège  accordé  aux 
ms4ti*es  de  forges,  par  l'article  80  de  la  loi  du  âl  avril  1814)^ 
pouvait  avoir  la  faculté  d'établir  ce  chemin.  Il  se  prononça 
pour  l'affirmative. 

11  lui  painit  que  la  loi  n'ayant  déterminé  ni  la  longueur 
que  pourraient  avoir  les  chemins  ouverts  par  les  maîtres 
de  forges ,  ni  les  maténaux  dont  ils  seraient  formés ,  ces 
chemins  pouvaient  s'étendi*e  autant  que  le  réclamerait  le 
service  des  exploitations ,  et  être  munis  de  voies  de  fer 
tout  comme  a  un  pavé  ou  d'un  empieiTement. 

Il  pensa ,  du  reste ,  que  le  propriétaire  de  l'usine  avait 
besoin ,  pour  exercer  ce  droit ,  d'une  permission  adminis- 
trative. La  loi  de  1810  n'ayant  point  indiqué  les  formes 
dans  lesquelles  ces  permissions  seraient  obtenues,  il  fut  d'a- 
vis qu'il  y  avait  lieu,  par  analogie,  de  procéder,  ainsi  que 
l'énonçait  l'article  7  Je  la  loi  du  7  juillet  1833.  c'est-à-dii-e 
de  faire  unef 'étiquete,  en  suivant  a  cet  égaitl  le  règlement 

Tome  XIV,  i838.  3; 


<k  jSSi).  apm  qmi^uoe  ovdomiaoce  r^^le*mt€rvlai- 
qrait.  *  •'  . 

.  Cet  ai^U  «ur  les  eft^^f  de  Tartiple  SO  de  la  loi  de  1910,,' 
X)  a  po^i  {>révalu.  Oa  a  considéré  qnf  eet  article  oe  pou*- 
Vait  avoir  eu  en  vue  que  dç  créer,  kn  profil  de*  niaiUvs  d9 
(om<^;^,^n  di*oit  de  passage.»  une  servitude  «  et  qu'on  lui 
^qimeçait  unepprtée  qu'u  n'apa»,  en  supposant  qu'it 
permit  d'établir  des  chentips  qui  »  tols  que  des  voies  em 
&r^  exigent  desmpuveipienU  de  ten*ains  considérables»,  des 
déblais  profonds ,  des  remblais  élevés  »  qui  dqnatui^eat  l0 
sol ,  interropipent  ïe^  communications  existâtes  ;  que , 
dans  tous  les  cas,  ce  n^  serait  point  à  TadmiDistratioo  qu'il 
appartiendrait  d'autoriseï*  de  semblables  coostructipQs  f  et 
que ,  pour  lui  conféi^m*  ce  pouvoir,  il  faudrait  qu'une  dis-* 
position  législative  expresse  étendit  aux. chemins  de  fer,  ce 
que  la  4oi  de  1810  n'a  entendu  que  de  simples  cKep^ios  de 
charroi  pour  le»  approvisionnen^ients  dfss  usines. 
.  Des  avis  du  conseil  d'état  sont  intervenus  le  â6  avril 
1838. 

Voicî  le  texte  du  premier  avis  : 

«  Le  conseil  d'état  qui .  sur  le  renvoi  ordonné  par  M.  le 
»  ministre  des  travaux  publics,  de  l'agriculture  et  du  com- 
«•  merce,  a  pris  connaissance  d'un  rapport  de  M.  le  dii-ec- 
•  ttbr ^énéwd  tics  ponts  fet  chaussées  et  des  mines,  "sur  la 
»  questioti  de  savoir  : 

>*  S'il  y  la  lieu  de  déclarer  d'utilité  publique  l'exécutioti 
1*  d'un  ^chemin  de  fer  des  minières  de  Bœncpurt  au  vkl 
»  dt^rmbnçôn ,  dont  le  projet  a  été  prftcnté  par  M.  Muel 
Tè  Doublât; 

»  Vu  la  demande  présentée  le  23  janvier  18S6 ,  pa» 
»  M.  Muel  Doublât) 

»  Yu  la  loi  du  7  juillet  1833  ; 

n  Ensemble  les  pièces  produites  ; 
•  »  Considérant  qu'il  ne  résulte  pas  de  l'exatiien  de  TafFairc 
»  ttue  le  "çn^et  de  M.  Mùel  Donmat  présente  un  caractère 
»  d'utilité  publique  ; 

»  Est  d'avis  : 

»  Qu*il  n'y'a  pas  lieu  de  déclarer  d'utilité  publique 
»  l'exécution  d'un  chemin  de  fer  des  minières  de  Biencourt 
»  au  Val  d'Ormançon,  dont  le  projet  a  été  présenté  par 
î)'M.  Muel  Doublât.  »     . 

Le,  second  avis  du  cont^eil  d  état  est  ^^ij^sitOpH^  :  . 
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n  ]U<  fCQiiMiU  d'réte^  q^i  >  sur  U  i^çmlei  oi^domiié  ^i;  M.  le 
»  mioUti^  des  ti*4iV(mx  publics ,  de  Tagriciiitui^  fit  du  com«( 
»  si«^ ».  appris  Qonnaissaftc^  d'im  r^^ppi^  de M^.le  dineo- 
»  jt^iir  gttïM^al  des  poi;)t«  €t  chauss^a^t  d^  mines ,  sm*  U 
m  i^iiestioo  <te  »Yoir  :         ;       i 

»  Si  les  dispositions  de  rartiole  ^  de  la  loi  du  ai  avrii 
A  1310 ,  #QQt  applicables  aux.cbfimnfi  de  fer  d^stirié^  à  sarn 
n  yïv  à  l'eKptoitatipn  de&  mifias  4  fer  ;  )  . 

^  Vu  ravisdu. conseil  général des.ioifiie»;        »  » 

M  Yu  la  loi  du  91  avril  18ia,;pQtaw^uli  Kart*  W  j 

»  Considérant  qu'en  donnant  aux  usiniers  la  faculté  d'é-*, 
n  ti^ii*des  obemins  de  charroi  sur  les  fieirains  qui  ne  l^ur 
»  appartiennent  pas ,  TarticieSO  de  la  loi  du  21  avril  181  ()► 
»  na  évidemment  ci*éé  qu'eue  dr^ut  depas^a^e  temporaire; 
.  »  Qu'en  effet ,  le  terme  ^indemnité  employé  dans  cet 
1»  aiticle  »  démoptre  que  le  législateur  n'^  eu  en  vue  qu'ua 
#  abandon  momentané  de  jouissance  de  terrain  len  &veur 
»  des  usiniers  $ 

»  Qo'une  occupation  de  terrain  temporaire  et  essentiel* 
»  ment  limitée  au  besoin  qui  la  motive,  ne  peut  se  cou* 
»  cilier  avec  la  nature  des  travaux  que  nécessite  l'exécution 
»  d'un  chemin  de  fer  ; 

sSstd'avis» 
.  »  Que  les  dispositions  de  l'article  80  de  la  loi  du  81 
n  avril  1810  ne  sont  pas  applicables  aux  chemins  de  fer 
»t  destinés  à  servir  à  Texploitatian  des  usuies  k  fer.  » 

La  même  iiiterpi^tation  a  été  donnée  en  Be^pque  à  la  oi 
de  18^10.  La  compagnie  propriétaire  des  hauts-lbumeaux 
deCouUlet,  pi*ès  Çbarleroy,  ayant  voulu  établir  un  chemia 
de  fer  enti^  ses  usines  et  une  houillère  qiii  en  est  à  une 
4emi4ieue ,  les  propriétaires  de  terrains  «e  pourv^i^ent  de<. 
vant  les  tribunaux.  La  cour  d'appel  de  Bruxelles  ordonna 
la  destruction  du  chemin  oui  avait  été  constcuU  durant  le 
prooès  et  qui  déjà  était  ac^vé;  sa  décision  fut  confirmée 
parla  cour  de  cassation. 

M.  Selebeoquè  cite  cas  arr^'ts .  dans .  son  ouvrage  sur. 
la  législation  des  mines  (1).  Ce  savant  magistrat,  qui  a. 
traité   dans   cet  ouvra^ ,  avec  un  talent  remarquable  » 


(1)  Trmii  dtJa  lêgUlatùm  dès  mimu  €n  frttnee  et  «mihigiquê^ 

giir  M.  Delebecque,  avocat  général  près  Ueour  d'appel  de, 
ruxelles. 
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un  grand  tKmhvt  de  questions  fort  difficiles ,  observe 
à  ce  sujet  i  qu'on  ne  peut  guère  supposer  que  la  loi  ait 
entendu  accorder  aux  maîtres  de  foires  le  droit  de  prati- 
quer pour  leur  convenance  per^jmndle ,  des  Yoies  d'tme 
longue  étendue,  traversant  les  héritages ,  les^  chemins  c«»- 
tants ,  et  iju'il  n'y  a  dans  l'article  80  qu'undroit  analogue 
à  la  servitude  active  en  matière  d'enclave.  Tout  en  regret- 
tant la  rigueur  d'une  mesure  qui  obli^att  de  détruire  un 
chemin  de  fer  dont  la  dépense  avait  été  assex  eonsidé-* 
rable,  il  reconnaît  que  la  décision  était  fondée  et  conforme 
à  la  loi. 

En  effet,  il  est  difficile  de  voir  dans  l'article  80,  autre 
chose  que  l'intention  de  consen«er  aut  maîtres  de  foi^;es 
la  faculté  dont  ils  avaient  joui  jusqu'alors ,  de  pratiquer 
les  chemins  qui  leur  seraient  nécessaires  pour  arriver  à 
une  route  voisine ,  communiquer  avec  une  minière  située 
à  proximité.  La  loi  civile  portait  que  tout  héritage  enclavé 
a  droit  de  passage  sur  le  voisin  ;  mais  sans  être  absolument 
enclavée ,  une  usine  comme  une  mine  peut  avoir  besoin 
d'un  chemin  pour  transporter  ses  matériaux ,  ses  produits 
jusqu'à  la  ronte  commune.  Le  législateur  a  voulu  hii  ré- 
server la  faculté  d'en  établir  un.  Mais  ce  chemin,  il  l'a 
désigné  par  le  nom  de  cïiemin  de  charroi ,  indiquant  par 
cette  expression  qu'il  n'entendait  qu'une  sorte  de  droit  de 
passage.  De  même  que  pour  les  mines  on  peut  soutenir 
sans  doute ,  qu'il  n  est  pas  nécessaire  que  l'enclave  sott 
absolue  pour  que  le  maitre  de  forges  use.  de  la  faculté  qui 
loi  est  donnée  par  l'article  80 ,  qu'autrement  la  loi  n'au- 
rait pas  eu  besoin  d'inscrire  à  cet  ^ard  une  disposition 
spéciale ,  qu'elle  se  serait  référée  purement  et.  simplement 
an  droit  commun  ;  que  c'est  un  privil^e  qu'elle  a  voula 
donner  ;  mats  tout  en  raisonnant  ainsi,  on  ne  saurait  sup^ 
poser  que  la  loi  ak  Vouhi  étendre  ce  privilège  à  de  grandes 
voies  de  transpoi*ts ,  ni  à  des  chemins  de  fer.  11  ne  fant 
point  dénaturer  son  intention.  Une  loi  spéciale  a  réglé  ce. 
qui  a  rapport  aces  chemins.  Tout  en  voulant  a^surerl'exé- 
cution  ae  ces  voies  de  communication  qui  effacent  les  dis- 
tances, qui  multiplient  le  temps,  elle  a  donné  à  la  propriété 
foncière  toute  la  garantie  qu'elle  pouvait  réclamer.  Quand 
un  chemin  de  fer  est  projeté,  il  faut  d'abord  qu'il  y  ait  une 
déclaration  d'utiHté  publique.  Une  enquête  est  ordonnée  à 
cet  effet  ;  une  commission  composée  de  propriétaii^es  et  d'in- 
dustriels écoule  la  déclaration  des  tiers,  recueille  tous  les 


nmeigDefi|ept«'i  àànne  son' avis  motivé  sUr  Jlooû^natice 
éthg  «vaotagé&de  i'cfitrerprîsé^  Or/  n'estai  bas  évident 
an'en  étendant  à  des  chemins*  de  cette  natsrel'article'M 
oelà  bideiSlO ,  on  détruirait  toutes  ces  garanties,  on 
inettvait  les  •  pvojMÎéCaires  du  s^  à  la  merci  de  toiis  les  pro^ 
jets  hasardés  qoe  voudraient  tenter  des  chefs  d^sines  pour 
leur  propre  intérêt;  Car  le  di*oit  d'occupation 'conféré  par 
4)ekarticie  n'est  pas  siibordonné  à  «ne  ciéctaration  ftêst* 
labJe d'utilité  publique;  c'est  une  servitude  que  tont'prOi- 
piiétaire  d'une  usiqe  à  (er  a  droit  de  réclamer' en  sa  qua- 
lité de  maiti*e  de  forges  et  pour  son  seul  avantage.  Qfi 
transformerait  donc  en  une  $e^*yitude  légale  et,  pour  des 
intérêts  ,priyés ,,  une  faç\jlte  qui,  dans  rinteutiQn  de 
Ta  loi  .du. 7  iuÙJet  J833,  i^ë  doit  s'exercer,  que  pour 
des  intérêts  gçnéraux^  lorsqu'il ,  y  a  utilité  nublique  re- 
connue et  constatée.  Et  par  exemple  ,  dans  1  espèce  qui  ^ 
donné  liei^  à  cette  discussion ,  on  aurait  autorise,  en  vertu 
'dé'l'ârticlèSO,  un  maître  'de  fbrges  à, établir  ce  mêmje  che7 
Tiiih  de  fpi^  qpé'  l'on'  j  agéait  ne  pouvoir  être  regardé  com;mé 
ttne  entreprise  d'intérêt  public  et  dont  lia  loi  de  iési 
n'eÂtpas  permis  l'exécution.  If  y  aVaitlà  une  contradictiôii 
manifeste ,  une  disposition  qmi  n'eût  été  conforme  iii  à  ia 
raison  ni  àlléqnité.  "  '       . 

Sans  doute ,  une  mine  ;  par  son  importanîccf ,  par  Isôn 
Influence  sur  l'industrie  du  pays,  boui-rait  dans  Certains  cas 
exceptionnels',  être  déclarée  d'utilité  publiquî^  ainsi  qu^  le 
(chemin  oui  doit  la  desservir.  Le  caractère  d'utilité  publique 
Ti'estpasdéfinî  Junemanière'absolue';  et  l'oiibonçoit  très-' 
bien  qu'il  serait  assez  difficile  de  déterminer  invariable- 
ment les  circonstances  qui  le  constituent.  .Pour  chaque 
Cas ,  une  ordonnance  ou  une  loi  déclare,  d'après  une  en- 
quêté^ si  tel  établissement  projeté  en  réunit  le6  condition^l 
Tant  que  cette  i^tilité  n'est  point  déclarée ,  un  maître  ilè 
forces  n'a  drdit ,  en  Vertu  de  Particïe  80  de  là  loi  de  181(H 
qu'a  une  occupation  du  terTiiiu  d'autrui  et  non  à  des  eir 
propriations.  *      '  « 

Il ,  reste,  i  s^voii*  ^l ^cet  article.  80.  confère  virtuellement  lé 
iiroit  d  établir  un  chemin  de  pharroi,  par  l'effet  seul  de  la 
qualité,, dé  propriétaire  d'une  usine  à  fer;  01^  bien  si  piiç 
peivii^ion  est  nécessaii'C ,  si  cet  article  4opnç  seulement 
ouverture  au  di*oit  de  réclamée  çt  d'obten^*  c^tle  per- 


] 
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*  .'QaeUû  «fit;  dana  l'afinftifttiife^  ratttbri^  oitiiTdciit  Im 
délivver?  Qublfe  {Muttm  éli>é.la*dttt)ée?  Stt-dto  eaieiiA^ 
û&nûatéèiofMiaixei  ou  pautHslle  ^e  lûàiGmelv.  .  \\  ;- 
i\u\49%  Moptiétoiies  du  8Dl:M>iit4te «bU^éfi  cbjovtfUtf  iàdè- 
fiminedt  iWoiipatioii  Jltt  leurd  ten'ainIvtOii  bî^tootsiU 
fondés,  à  eiiger^  oonkme  ioduj  ibUetii  -paiir^  ^i  IraYanfaL  dtç 
concttOMmBanrès  ^.mibes^^queikinatioe  jdefoff^  lent 
«chè^eJetanTai^  ktraqueMrioabiAfiâfcioa  :do»l;.  âtre  de.fthu 
4!iife> année?,      ')•::!.  j-  /  m::-  î,  -  ^      :.',   '•    -<-  >     •  »*^'  * 

-  Bhfin ,  dWès  qwellesl  ba^t  d«olventé»cfn«éblée«iMitt}' 
dètnnlttWf'  "  /  ";  :.-^'  -■-'!  ^'^     •  "  "^    -    *  -'"•  ' ''  ^'^ 
^*'Lâ('181:nè'8>^t  explîdtfëô  air'ttticùti  '^e  <ieit)mflW.  ÎNc^iii 
aHoWs  éxpoW  îès  diftetéJhtèi'tipbjof^  été  J^Wjfésr 

ïëési  et^noiis  ïias^i-âerôtfs dteelquW Isoldlîi^s  quîtiodsp^- 
î^ssëtit  'i^ésfùltèi*  dé  rénôe/àblè"  je'  ïà  '"'^^  ^^^^ 

f^^tPWi^lets^^ÇsJl^vpir^  et  lefi^cfejçmins  èi»  ç^rql^U^^pw^ 
pxan^ner  soi^  ces  ixykv^y^^yX^,^  ..,,.,,  :„,„  \,  ,.,,,.,„ 
Nul  doute  que,  s'il  s'agit  d  un  patouilWlip^[«  ta  k^ndir 
^J(y4â¥*'  mj.cp^irs  d^e^u,  uue  autoôs^p  nf  ^it^  ipdis- 
pensame^  iaiticlé  73  énoncé  îf^^ik^vç^axi tf^  tçpt  ate^ 
Jier  sçry^^nt  de  p^^çn^iUçt  ,<ju  de.  bocai^  nepeiit^-e  .^m^ 
mi'en  vertu  dMaeçei'mîssib^  déljvréejdî^PS  ^ift  jlçrmeî^^un 
regïei?^êrt,t,j4'?îïw^*^^^^*^^?;PwWï/lwe,,(^^  aji^^ûiplç3 
]a,voii's,  cmi  ^è  sopt.  point  nopimemiént^  désimiés  j  ,^^4.  ^ 
;j^tic)fî,  7$!,,tunejpevpis§jôn^est.néçe5^^  e^ 

vçHu ,  de  Ici ,  jùnsprudencîe  i  cçnstanté  ,  qui  ji .  ^qons^i/çre  cç 
prin.cïpe  qu^/i^put  ouyragq  sur,  ui^  ,côui:»jci^eàu^  ip^ç^Ç 
jjvivipci  ce  cmirç^ci'eau  n.'e^t;nVoia,yigf(ble  iiiflottal^lef,.  j^ 
peat/^tre  loi^e/qu'e^  Jylpr^ô,  ij'i^iie  ppdonnapcç.  ^jr^ljç^i 
f^niî^e  eprèjj  ^^jcçQwplUséiii^a^^  fQrwA.Ii4«s,m;ç^rltBç 
par  ràrrétë  réglementaire  dû  19  ventôse  âîi'  Vi  çt  7* Wtxud- 
tion  ministérielle  du  19  thermidor  suivant.  Si  doiii  l4 
f^àtti*^  de  ili;»gfcs  qtiî  N^érft  établit'  sii\-'sd«'ptotira'£éii^in 
ttn'tftellëf  dé  hv.ige  servi  pkr^'ùpè  cdu  cbUriffttè,k'bè^6itt 
tfAie  pet*(nis^îon ,  Drt  rie  eonçîôlt  |)as  côlïithent  il'feri'iettlit 
dl^ènsé  qd^yid  'îj  à  besoin  dfe  TétàbHf  'srii?  lè^teMffi'ffaûi^ 
\m.  Atr  Isùi^hrs,'  "nne  dërfSoil*  rdrtdliè  'â\i  fcbntélitïèût  A 
tranché  la  question,  Bn  18â5i  le  propriétaii*e  de^'lbf^ 


cwAnMi.   '  di49 


sàt  \ÂÊ^iêti^f  Ml  tdêfTènier  fiiÉktam^  ^laomnrWbmmÈÊe 
:nù^vstpèté  mtv  Mï  iléfastAt  Thràakïmûon :  aëtafalîr  i tin'  f(k- 
-4otttlletà  «nevàl  <e&  tid  layoirà  bcK.sur  lis  rmkBècfu  4)e 
-Okp)fbfàahSittu^  )i jHtage  âpfMrtenàiU  ^  vn  tiet«.  (L'mt" 

-  i»*(^at^'kiàr€^  ooafetièpar.i'articlr  80»  mul  pitop|ëtlàras  «le 
}»'l«i'g8s:,  djéubliy  leuraipatouillets  ic^  Woiraisob  ki^pro- 

m^pnéCé^d'MiJCniiviieipeut  étte  éxefoii  €pi^^aÙQt4foHi»i0ii 
:m  «tioiDtanu  l'a«tprisatioDiisek|n  les»&rtaes.pfeterktltJpér 

»  les  articles  73  et  lA.Aélë'wAmeioïi'  »  jj',  rn      ..:Mv:^ 

(M  Hftift  a^Uitf^agît  dWiÎjpttitkvoir  portatif pcsbdstinlît  dans 
fdèfi'dmeiiioiii^nâliureUM  du  «oivfalip«i*é«flbids9-!eâbK 
i^oviaUk'féeoeiHie^dAiis  biêtcavïté^  f^oui&njor^dimKàm  de 

«hH>m'/éld»limcmeiA»'poinr*U6«(ttek»'  qfm^mà  Joà  «U nro- 
.f«péèM»e  db4«rMttiycmte'atuilbtfiomdiiné>miC»néatioM, 
<edti'tfBrfU!lvfi44à  tJBc  '  pta^idetie  <auieiokciMnti«ip  ^tio6i>#«i- 
'jfMgés<  ^râf  £Mt&  mntila  prop*iétë  d'un^^ievs*?»* ;  ,    >  •  m  I  .x  .-i 
V)  Bl^ûkicètÂl  on;  a.  dit ^rie  ♦i  faytide*  Sià  (a^^^^aLêdétpàmàÊÈC 

ditéisr,  boidoif;  tesJ^pi&brd^aft.la  knrida  âtJuiUet^Tbl', 
:^f>asiie«uUi^cWpmçipeiipœ«0qui,  dai|sile9)uicittiafl«(loil, 
*oeU«  96  èeti9ilièr»(tt9eâilsa  nouvélkstelJMipplëflir-  atelMOdos 
'j^éUMeunadeot  iajaaéw  ,i  i/tjQpointgibtiigr*,  imaj4e»<'y- 
itièteiPf 5'^tit^^ i^^  iet^i(fi>  tttmMâ ,  <k  lia'  loi.  iH)17éi|i  41 
iré^iltot  i^iwiqs  «àettws  dé  fiiiféà  dfevaieiiti^^doÉime»  iwitotl* 
•«èuio9n|biirii  'do^  éiilMs^>s«^yaMP4'Mi'id^bae  WivûffîfOMM^ 
.iiiiiiituàtr>vte'>paàr*^taiifaiU»td^  donUil»  tiitwgtit 

tl>eiéiàv'0ri<iuè  IWtiftle  8t>  di^  k'iDi ^i^B^iïii%éà^i>éiaé 
HOiift  -kAït  éèndli  donc  4e  tnâaid  espritv'  iUa  okbmt^  eMMMM- 
'jflèj^tible  dsi^lusieilnr^traoéft^i  etJtfùiuttii  là  diMcftiMil  «[iâitti 
twi^adiK^nJevtil  •pôoiti^trè'  pkis'  oéeinoidrdoiiiBiâyfcfcie 
•iWi^propriélâiiiéiidta^^l'^ii^naknb  4e,  fofigasi»^ 
•à^èhôip*4â!ilip0:jafrf«vâMle^^è{^nd^ii|[  4Mi  Bopfittk 
fèûflier  «ottvdtMi  â^00nigré'l'etfu>dhine^nfitude^'j)à*<<pi^l 
-y(||:  lutté  eiitqi>deiwpiit»Té<|5,til  iftmt  bn>]iigei|Mm  piolioi»- 
-Mf,<^  00''3iitf8'4ib  pi$iitétift'qiiB;r£ldtinqisli*atâoD,*C[Ui'*^^ 
td«iil»iaiptçfàIc9ndàitre<k>èicH>ms'id8s^lfo«^  les-  tniui- 
tsMim  ne*  pauveM |  aveiri  ai  «taiiic»; ^dànsf  ce  loaaiqiié  iêdnt ks 
iii{dei8i<i4«9t(m  seionêrflaetf,  et  Ma  siirla  ooûveâauoe  d«s 
iocoopaîiour.'  *i  ;  •"■  »  .t':-/  t'v>i«f  1;  ^  '  -  .  ,■  ••  •  .,01 
•;^  B'4miautreKtèté.v'lfoii^>a'idDJecl|Bè|Ue'les'tevii^  Vaq- 
iitlë  8iiit'HdpU(|UaiéMi!  «ulkment  que  l'adiiiwkti«tion  dût 
j»«vn'ttiii'lppui«  r«ltd'lispeteeaÉid'«il  i^tmlii  de  chatYoL) 


5i^  /crmmsAmoc 

Sue  xiem  non  pku  dantf  la  loi  de.  1791:  nfindûpàîl  ^!U  «a 
àt  léire  ainsi;,  qiio Tarticle  17  de  cette  dei*aiare  loi  ii*étak 
|MiS'pta&  explicite  à  «et  égard  que  Târtiole  80  de  la  loi  de 
lilâ.  et  que  «  quant  à  1  aréole  35,.  il  parlait  bieade  per- 
naainonàdélivi'eir.par.radmioiitration»  mais  qu'il  ne  dpd- 
ceroait  que  les  chemins  à  constniiœ  par  le»  concession-, 
-oaires  de  mines;  qu'il  fkUait  donc  s'en  teoii*  au.  drok 
•  eomm^ ,  d'après  lequid  c'est  auiL  tribunaux  à  statuer  sur 
toules  les  contestations  qui  ne  sont  point  founellenent 
attribuées  au  pouvoir  administratif.    .  .  ,t; 

.  S'il  fallait  faire  un  choix  enti*e  ces  deux  opinions,  nous  in- 
/eUnenons  àfeknerqu'uQe  autorisation  n'estpoint  néc^ssaite 
à  un  maiCi'e  de  forges  pour  établir  uki  cbeiftin  dochacroî  ofi 
un  petit  iav^popta  tifsnt*  le  terrain  deson  voisin.  Si^cooMiie 
tout  j  Je  mcmde  le  reconnaît ,  c'est  .une  servitude  agaloyse 
au  droit  de  pasia^eTeaerv&par  le  Gode  civil  aux  pvoprieÀ 
enclavées ,  pour  «xeroer  un  pareiLdi^oit»  un  propriétaiie 
:iiEioeier  ii'a  besoin  d'attounè  autorisation.  Il  pratique  ce 
-passage  là  où  il  juge  que  la^positico  des.  lieux  le  wquiert.; 
SI  Je  yoisin  forme  opposition  «  le  dâMt  est  porté  devMt  las 
.tribunaux,  f  oiinpoi  n'en. serait-il. pas  de  morne  pous.le 
^emin  de.  cbarrm  qu'établit  um  maître  de  fdrges^?  St'estHÎe 
PAS  |iareiilemeot  de  sa  paît  lleiarcioe  d'une  t  seriît«de 
[ïégfi^?  Qa'y  art-<il  à  examiner  d^s  ce  cas?  Uiii(|ue9nent  si 
le  maîlre  de  forges  a  été  fonde  «.  user  du  privilège  qu'il 
invoquai,  c*estfà«diDe.8ft  sou  usine  ,<est  légalement i permis* 
^sionuse  et  s'iLn'a  pas  déjfc  le  diemin  .qui  lui  ;est  uérfliaaifB , 
^alcelui>qufil  projette  est  dirigé  de  manière  à.pr^udiëier  Je 
Mioius.  posaihie  a  autrui  :  toutes  ilea  vérifications  ne  peti»> 
vènt-relka  paSiti-ès-bieUiâtre  jûtes  par  les  tril^unauix?  Une 
éoitoriaation  administra tive  est^requise  loi*squ'il  s'agit  d'uo 
élablissearant  qui^  par  sa  .nature^  est  astreint  au  régioM 
des  permissions;  die  l'est  également  quand  il  s'agit. d'un 
cbpmitt.à  ouvrir. par  un'  cDUcessionnaire  démines;  aIoÉIs 
c'est  au  pcéfet  à  ta  déiivcer»  parce  que  ^d'après*  les  règle- 
ntents ,  c'est  le  pré&t  qui  est-chargé  d'autorisé»  les  tra- 
vaux à  exécuter  oans  une  concession.  Mais  il  n'y  a  rien  de 
semblable  pour  un  chemin  de  charroi  qui  conduira  ii  une 
usine.  Or,  dans  ces  affaires ,  tonjoni*s  ti^ès-délicates;,  qui 
touchent  aux  droits  de  propriété ,  et  où  il  est  dérogé  au 
principe  fondamental  que  mil  ne  doit  étoe  contraint  de 
céder  son. terrain  quepotir  cause  d'utilité  publique,  l'ad- 
ministration doit  éviter,  aulttit  que  possible,  d'interposer 


mm  action  i  à  inoios  qm  la  Wi  ne  ly  lit  e^HPMénieiil  ti^ 
feléç.  CefUio0vagn%,  c'est  bien  ed  <)éfiatUvepar  des  ntotils 
alnl^i^t  mibljc  que  ce  droit  .d'occupation  est  donné  aux 
mai^-e^  Oe  forgea;  mais  dans  l'appWtîob  de  cbaqnrcas 
en  pi^rticulier  ce  sont  deux  intérêts  pf4yés  qui  se  trouvent 
en  pi^ésenoe;^  et  en  intervenant,  l'administi^tion  pourrait 
senuiler  trop  souvent  wendre  fiiit  et  cause  pour  celnide 
ces  .deux  int^'éts  qu'eHe  est  |4u8  $pécialeinènt  chargée  de 
protéger.  EUe  oe  s  expose  point  à  cet  inconvénient  quand 
çlle  autQri^^un  patouillet  pu  un  lavoir,  parce  qn'elle  le 
iait  en  vertu  du  pouvoir  qui  lui  est  délégué  à  cH  effet  par 
la  loi,  indépendamment  de  toute  cîi*Gonstance  de  propriété 
on  de  non  propriété  du  terj^aio  sur  lequel  cet  ateliei^' doit 
être  établi.  Il  n'en  serait  plus  de  même  lorsque  s'agit  d'un 
siniple  cl^^n^n  à  construire, 

'.  &u  nestQ,  nous.croj^onsk'Aiveo.M.  JDeld)eoqueqtte  ces 

.^mîns  doi  charroi»*  dont  il  est  fait  inenlion  dans far» 

.tiçle  Stt)l<^'  peuifent  avoir  nne  c^ertaiDe  peirinanence ,  4tre 

ppUstraits  j^ved  tonte  la  .solidité'  et  les   travaux  d^art 

.^œ  leur  destioati^tn  é;ùf^^  et  qu'ils  peuvent  subsister 

aussi  longtemps  que  les  b^ins!  qui  les  ont  fait  nattre. 

.1^  loi  |i'a4poin£  fixé  de.li^ine  a  ;  leur  xlunée  ^  etiFest 

évident  qofi  tant  qu'eftisle'.pQnr  le  jvaattre  de  for^  k 

.nécessité  de  faire  naage'd^^urcbemtn,  son  deoit  continue*. 

puisqu'il  se  trenve  «mus  le  même  cas  qu'an  prenner  mo** 

«neot  OH  il  i'a  é4abU.  •  > 

Noua  pensoiSis*  ansairlquie,  oomme  pmir.  les  travaux  *de 
i^ines^  l*in4tninité dne  «ii> propriéiaine  dn.sol  dmt*  être 
réglée  andonble  dC/Oe^'attrait  produit  m^.ié  temm  en- 
donunî^ ,.  et  que  si  Toomipatien  d«n%  pltis*  d'nne  année 
cm,  rendensuitetle  aol  ImfiiïMire  à*  la  oiri^re  »  oe  proprié- 
taire peut, eiéiger  que  le. maître  de  ibi^  lui  aenèterson 
.terrain  ;  qn'en  ua  mot  »  les  articles  43  et  44  de  la  loi  dn 
,21  avril  1810  .sont  ici  appUcabks;  lia  position  du  proprié* 
.taire  foncier  vis*à-vis  du  propriétaii^  d'usineest  absolument 
la  même  que  lorsqu'il  s'agtt^.d'iine  exploitation  de  mines,  et 
les  mêmes  raisons  d'équité  veulent  que  danâ  les  deux  cas 
les  dédommagements  soient  semblables.  Les  articles  10, 
•43,  44  et  80  sont  corrélatif  entreeux ,  et  reposent  sur  le 
même  principe,  i 

A  ce  sujet ,  M.  Delebeoqùe  trouve  qu'il  y  a  néanmoins 
quelque  incohérence  dana  la  Un.  «  Si ,  dit-il ,  en  ordon- 
I»  naut  la  d^truction  du  chemin  de  %  qu'avait  établi  1^ 


fiSb  JVini»KtDiMtE 

«  iMinaini  •oft  fâltuoe  Jttstedp^licaâb'n  dé^fo^lbt',  et' VU 
>M  est'vvfll^  tFâutre  patt ,  qu'ira  mâtti^  dt  fbi^ ,  ^nl  bt 
•M  cwpn  lé  terrflfâ  if  a«trui  pdtoi^  veilBitèUéf  de  lavàgé  dtt  Wa 
*»' chemin»  d^v^^tti^^dôUble'4bdéiilh)ité,  la  loi' ^':scfe 
1»  montrée  êfitàchécr  d*bnë  «ëritàbte'  iècohsé^nee'^  £ti 
n  efibt^  ilest bien  évident ç{Cielle a vbtiliipf^te^r KMin- 
i  trie  qdi  é»  vatlacheià  l'eiploitàtion  des  mlhè^  ;  eoume 
:»fdianed'«ne^flEiveoit  toote  i^iâle:  Eh  bieni  «lalgiéëeeie 
4  vdiônté  oit  ia  fait  iiioi&s  lei  ôcldr  Fesplditant-^ie  ^^im 
»  }é  oiildratétip  qui  passer  KiiY  le  ehftttp  bi^  Vpi$iti'^<mr 
■n  «rriyef  à  tsuè^tevfe  «ki(^vék.  -Dâbs  ^  'defiriëV  ^o£^ ,  de 
»  oukivateut^ïief  doit  qtt^une*  éhnplë  ItideMiiitéi  aux  termes 
»  de1'4n*tidr^  duCfode  mvtt',  t^nàïê  qu^ii^Mtè^  dVt- 
»  traction  de  mines  et  de  miaewUi  ^  élOfr^  cj*/te^a^)p'lkrte- 
/*  rait'ie^ipéme^'pltndifpev  ^^ex^ôitantttum  à  ^^ei^^vpe 
A  dboblb  4fidetaM&té;'  Sùppctoohft,  bu  èôMÎ^ii^;  ^'^i^ 
»  ploitant  ne«tdotv6  qilè»rin<iilttiil(«^§ilipteV'^i«n^e9''#- 
n  liclesfM^ '43/44  «t  8i9»ittèZ-«on«^ptM'^  fiaiinoîiie^'bteti 
»iqtteMesJ«éaie8; raisons  âe  clé0i^rflé<ttt^6mentM(iàn9% 
»  la^i<^l1r«^s•.qa'ilao^tprtVtt*^4»^''  ""î»  wj..t**i;no;  ;-  .».. 
/   »9eidQ  |iotfti,*cene  iiicoMitfhôé>i]^ts^i)Mi$.'^,^iitij^ 

#ion  et*<lailt>xié)l»quimifipéïédëv^t^eMiinre>M 
<ietieiqnft^  «eiàrtfvettat  eliftitihêf'4'e«^èii«;ër'papa^'^k^ 
cessionnaire  de  mines  ,  la  loi  a  donné  Mit 'iekplMtalit^t 
rMusmarki^»  Ae- *ibigos mvdrolrpl wtéCen^K  ^ir^  éiêhlf  qui 
véÉulUf>Ueb^li>potiti0bt<<)Q<4^cMte  ^iMl'B«#antaiëia^*w, 
-|KHvie«C|Ulb!bit  pm  ixéqèàmimiffe^l^^tltMmi^^ 
'BÎrvn  oalrod'dq  dn^idtiippsMgë  ordff!|ai#e  ,•  Ife  «iffÀt 
•4iii(fvtfex}u'tl»  flMnr«ktiréabidC9^1é  droit  d^Otfvrir'Iesr  cAi^ 
finînflfqdî^ôni  iii#6èeflftaiiiiiM'«u  )éepripeide4eui^'e<pldifi- 
itlons'';  .àloi«4f  étt*3«3té  etnadlrel  q«'tii>  aceUfdaot'à'C^ 


•hidmtrielk  iMidi|i4rii9:^gpai»dft'pi^o^i^>qAr'àûk  ^^i(é- 
^ne6'ordinasfet,''OÎi>  W  ait  ten^'ia^iiie  '>t(iMApl<'fiMiftlè>'â 

^r«iendil -me  eelui'qtie  «roiiiie:ieiGdde;  >l«ur"^Fdilriie 
ttt  pas  jnequ^  pouvoir  constrairede^  oheaiin^'^tinè'  !ofi- 
goeur.  indéfinie V  des  toks^ea  :fer  qui  JAnikf ^sèat  4e  sM 
sur  un  grand  espace.  .*«/'»  *    •....  .n 

M'  Vl  M;  Ji!   i;    /^    .f'iJÎ      >.(:'•'*     Ji.t.*    •*î*-!j<f    .t/.  J  *.'r    /»   / 

-.    '*■...:-    ,  :.  if*    ,'.rt      .iiii  iil  111^  ^  ■  •>;.    .-.iî..>iir  -...-jîj    > 


.     LàTOÎRs'a    mines,    BoGjlKDS,    PÂTO.ÙiLtËTS.  ' 

L  aucune  distance  nestjprescrite  pour  établir  y  âàtù 

*te  pqiiirtêigè  àes  jlrûéHéUs^MHè»;  ^ithpàtinàUet^ 

■"''"et  U^btt^^â  Mines'fofsqu&rbn'éstT^h)prf6ïcitrè'àu 

^^yàki^'di^ïtfdup^^^  du  têtriln  'mf  lequel  (ts 

IJL  iiiMeifdiotion'.9orte€ûn rarîiah  80 ,da iq*hi4m 
•'^*  fil  ^ii^rjidSlO^V*^  i'^^''  ^'  ateliers  à  fitoi/ti.  dk 
^'  IW^ mètreédtg^JmhitmUmi  et  êUtui^s  muréeà^ nt 
^*'*^&npeme  ^ke  tertas  &^%  en  p^rtu  ée  ce  même  ût*^ 
'  ^fittei  ûiimaîife  dej/hr^és  tesJihtblWisur^'léJ^di 
d*aufrui.  •  . 
lït.  Toiàes  les  fois  que  h  terrain  'îiâ  appanient , 


XipJH  q^yWpQm^lyifioiir  l'établissement    d'u^ii^GS 

!  miniiùi»rgiS[ultis^i^'i*Msag€  des  eaux  ^  la  loi  d^ 

.T'BÉ  ^oi'nii  1810  étie^lpis  sar^âeofiltd'^au.^.  r; ..  t 

'4r)MldllÎ!$ll*  sôW  bêfT);  G«t  <  acte  .était  parfjntemetofc  téfv^ 
\ïêéi^%Q^9cpityàbi^vientià  «t)àe<i6|'*^ircm  ff*  i^o^tfqaAil 
•)vaidétérpaBki,pnédi8éiii6Dli|MM|cr^t8))H^  4§Xmi»e  ; 

tQiU«il£B.'clàu6ea)àebl40g«raylétaif9^^  .  /^i/n! 

H! è  ^fëâsey  trtl  bàftêiiy d^é^atkm^^  'de toiilteré  à  iie;eaiiwf 


feixnaem^r^propos^rept.,.  après  uiIjb  enquête  sur' les  heu*. 


année  au  15  avril ,  époque  de  la  récolte  des  prairies ,  et  ne 
reprendrait  son  roHlement  qu'après  cette  récolte.  ^ 
Au  moyen  de  ces  conditions  tous  les  avis  furent  £ivo- 

Hajs  remplacemaat  où  M.  Mael  voi|Uit  établir  ses^te- 
liera  se  trouvait  à  moins  de  100  mètres  de  propriétés.  M- 
ties.  H.  Muel  croyant  que  l^on  pourrait  exiger  de  lui  pour 
placer  son  usine  en  cet  endroit ,  quil  eût  le  consentement 
de  ceux  à  qui  ces  propriétés  appartenaient ,  le  teur  de- 
mainieA  Ilsle  rel^tefcat  et  firent  opposition  a  f éca&lissèl 
laent  pnrieté  i  en  prétendant  que  d'après  les  ;article6  il  et 
M  de.  la  MM  du  âl  avrU  llSlO,  une  permiasiop  ne  |io|iyait 
êtx^  d^na^e  de  construire  des  patouUIels  et  lavoirs  a  mines 
eiixMçà  de  100*.  mètres  des  nabitations  et  des  dô^M^es 
mui'ées.  .  '^ 

Ces  prétentions  n'étaient  point  de  nature  a  é^ae  ^cr 
euetlfîes.  .  / 

Xi^articlé  80,  comme  ses  termes  Findiquent,  ne  cohc^me 

3ue  le  cas  où  le  matltre  de  foi^ges ,  ayant  Ii^în  d^établir 
es  ateliers  de  lavage  bu  de  pratique^*  un  chemin 'pont  le 
service  de  Wn  usine,, manque  du  te^rainMi^\écesiianie  ^-cet 
efet.  Cet  artjè^Hii  tienne  la  âcàkéde  les^étabMr  mtt  le 
fonds  d*autrui,  ii^porle  que  les  propriétaires  d'iistnes  à  fer, 
légalement  permissionnées,  sont  autorisés  à  établir  des  pa* 
tooillefSs ,  lâvoin  et  efaMnios^  dé  ckarrôi  sur'ies'ieijmns 
qdi-  m^  leiH^Api^rtieifneot  pas  ,'4  ehas|^dfi»dsmnité  envers 
les  {)lMf>rîélawcs  du  sol ,  en  les  prévenant  «i  Étois  d'avaoct 
et  sous  les  restrictions  indiquées  en  Ksirtiole  11»  itewiHlifft 
à  condition  dé  ae-  tenir,  comm^;  p<mt  Wa.  oiiTOfXMi.fs:fles 
travaux  de  mines  »  à  400  mètres  des  babitat'fons  et  eBcbm; 
Oli  conçoit  très-bien  ces  vestrfiotioos  lorsqu'un  maître  de 
forges  vient  àirtsi  occuper  le  tferrain  desi  tiers.  En  Iniaccoiv 
dan  t'Un|Mriyilé^  aussi,  éftandu,  c'étaitbien  ie  moins  que  la  loi 
Itti  imposât  l'obligatictB  d^  ne  point  placer  ses.atdUars  à  nue 
proximité  qui  aurait  pu  être  très<§éoante  pour  les.  nr^>prie- 
taires,.  Tels  $on(  uniquement;  Je  cens  et  le  but  de  l  art,  80, 
d  accord  avec  la  Ipttre.  Mais  lorsque  le  maître  de  for|^ 
est  propriétaire  du  ^erraii^  sur  lequel  il  demande  a  former 
son  étaolissement ,  ou .  ce  qui  reyient  au  même ,  quand  il 
en  e^t,  cQmme  dans  Tieîspece,  le  locataiiie,  qu'9^  trouve 
pak*  son  contrat  aux  droits  du  propriétaire ,  aùcudê  loi  ne 
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Ilii 'prescrit  de  garder  des  distances.  Car  alors  il  nse  de 
sa  propre,  chose ,  il  est  sur  son  terrain ,  personne  n'a 
rien  à  fui  objecter.  Niiile  paît,  si  ce  n'est  pour  le  cas  tout 
(^cial  prévu  dans  l'article  80 ,  la  loi  du  2t  avril  1810 
n'a  dit  que  les  bocards,  les  patouillets,  les  lavoii^  ne  pour- 
raient être  constniits  qu'au  delà  d'un  certain  rayon  des 
im)priétés  voisines.  D*un  autre  côté ,  des  règlements  par* 
ticuliers  existent  rdativement  aux  manufactures  insalubrea 
ou  incommodes  ;  le  décret  du  15  octobre  1810,  l'ordon* 
nance  du  14  janvier  1815  ont  fixé  les  conditions  de  ces 
établissements ,  en  ont  donné  la  nomenclature  ;  les  pa^ 
touillets ,  les  lavoirs  à  mines  n'y  sont  pas  compris*  Le 
maître  de  foires  qui  bâtit  ces  ateliers  sur  son  fonds  n'est 
donc  soumis  qu'aux  règles,  aux  servitudes  de  votônagedé» 
terminées  par  le  Gode  civil  pour  les  propriétés  ordmaires,  et 
aux  conditions  que  la  loi  du  21  avril  1810  et  les  lois  sur  les 
cours  d'eau  et  la  police  rurale  prescrivent  pour  l'établisse- 
ment des  usines  minéralurgiques  et  l'usage  des  eaux.  Ces 
dernières  conditions  sont  les  seules  que  l'administration 
puisse  lui  imposer.  Toujours  on  a  procédé  de  cette  ma« 
ntère ,  toujours  on  a  autorisé  les  usines  de  ce  genre,  sans 
\    considérer  leur  plus  ou  moins  de  proximité  des  propriétés 

^  des  tiers. 

^  Sans  doute  s'il  était  constaté  que  malgré  toutes  les  pré- 
cautions ,  ou  par  une  cause  quelconque ,  une  usine  occa<« 
sionnera  des  dommages  au  public ,  on  pourrait  refuser  la 
permission.  S'il  s'agissait  oe  construire  des  bocards  ou 
des  lavoirs  dans  le  centre  d'une  ville,  au  milieu  d'un  grand 
nombre  d'habitations,  et  s'il  s'élevait  des  réclamations 
fondées,  il  pourrait  y  avoir  lieu  au  même  refus.  L'obliga- 
tion de  s'adresser  au  gouvernement  afin  d'obtenir  Fauto- 
risation  d'établir  une  usine  implique  qu'il  peut  refuser 
cette  autorisation  dans  les  circonstances  où  il  le  Jugerait 
nécessaire  à  la  consei*vation  d'autres  intérêts.  Mais ,  dans 
l'espèce  que  nous  rapportons  ,  il  n  y  avait  aucun  obstacle 
de  ce  ^nre.  Tout  le  monde  était  d'accord  qu'à  l'aide  des 
conditions  proposées  par  les  autorités  locales ,  aucun  pré- 
judice ne  serait  causé  ni  sous  le  rapport  du  cours  d  eau  ni 
de  toute  autre  manière.  Il  n'existait  donc  aucun  empê- 
chement légal  à  ce  que  l'on  permit  l'établissement  de  ces 
ateliers.  L'opposition  des  propriétaires  voisins  était  sans 
ibndement ,  elle  ne  i*eposait  que  sur  une  inteiprétation  er- 
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ronée  des  articles  H  et  80,de  li^  Ipi^u  %\  avril  iWOi  U.njf 
avait  pas  lieu  ae  s  y  arrêter. .  t 

C'est  ce  qui  a'^té  reconnu  par  I9  conseil  d'état  »  lors  de 
r^xa^en  de  cette  affaii^  ;  p^  nne  pr^onnancç  royale  ilu 
3b  juillet  1838  a  autori«5  en  conséquence  ijl.  Muel.  a  éU-, 
blit*  son  bocard  et  s^s  p^touillets. 


*  .' 
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^     .I«0|Sp  ORDONNANCES 

Concernant  Iêè  minés. usines ,  etc. 

Loi  du  3*7  avtil  1838  ^  relative  \à  l'assèchement  et  à 
l'exploitation. des  mi^es  (i)é 

\àrt.  l'^^  Lor^ue  plusieurs  mioei ,  situées  dans  desceo^ 
cessions  différentes^  seroat  atteintes  ou  menams  d'uii« 
inondation  commune  qui  sera  de  nature  à  compromettre 
leur  existence .  la  sûreté  publique  ou  les  besoins  des  con- 
sommateurs I  le  gouvernement  pourra  obliger  les  concest 
sionnaires  de  ces  mines  à  exécuter,  en  cQmn^un  et  à  leurs 
frais,  les  travaux  nécessaires,  soit  pour  assécher  tout  ou 
partie  des  mines  inondées ,  soit  pour  arrêter  les  progrès  de 
rinondation. 

L'application  de  cette  mesure  sera  précédée  d'une  en-» 
<}uéte  administrative,  à  laquelle  tous  les  intéressés  seront 
appelés,  et  dont  les  formes  seront  déterminées  pax'  un  rè» 
glement  d'administration  publique. 

Art.  2,  Le  ministre  décidera  ^  d'après  l'enquête,  quelle^ 
sont  les  concessions  inondées  ou  menacées  d'ipohdatioil 

Si  doivent  opérer,  k  fi*àis  communs ,  les  travaux  d'assé- 
ement. 

^ette  décision  sera  notifiée  âdministrativement  aui  con- 
cessionnaires intéressés.  Le  reconrs  contfe  cette  décision 
ne  sera  pas  suspensif. 

•  Les  conoessionDaires  ou  leurs  représentants ,  désignés 
Hîosi-  qu'il  sera  dit  à  l'artide  7  de  la  nrésente  lei ,  seront 
convoqués  en  assemblée  générale  à  1  effet  de  nùmmer  nn 
s^dicat ,  composé  de  tix>is  ou  cinq  itteinbi*cs  »  pour  la 
gestion  des  intérêts  communs. 
.  Xie  nombre  des  syndics  ,  le  qiode  de  eonvotoation  et  dis 

Il f' * "    ^  ■■   ■*■•'■■  ■■ 

(1)  Voir  ci-après  ,  page  594  «  Usjnstrociiont  diMiséet  le  âp  àin 
cembre  1 838 ,  pour  Vexëcution  de  celte  loi. 
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délibération  de  l'auemblée  générale  seront  réglés  par  tm 
arrêté  du  préfet. 

Dans  les  délibérations  de  rassemblée  générale,  les  con« 
cessionnaires  ou  leurs  représentants  auitMH  un  nombre  de 
voii  proportionnel  à  Timportance  de  chaque  concession. 

Cette  importance  sera  déterminée  d'après  le  montant 
des  redevancés  proportionnelles  acquittées  par  les  mines 
en  activité  d'exploitation ,  pendant  les  trois  dernières  an« 
nées  d'exploitation ,  ou  par  les  mines  inondées ,  pendant 
les  trois  années  qui  auront  précédé  celle  où  l'inondation 
aura  envahi  les  mines.  La  déTioération  ne  sera  valide  qu'au- 
tant que  les  membres  présents  surpasseraient  en  nombre 
le  tiers  des  concessions ,  et  qu'ils  représenteraient  entre 
eux  plus  de  la  moitié  des  voix  attribuées  à  la  totalité  des 
concessions  comprises  dans  le  syndicat. 

En  cas  de  décès  ou  de  cessation  des  fonctions  des  syn- 
dics ,  ils  seront  remplacés  par  rassemblée  générale  dans 
ks  formes  qui  auront  été  suivies  x>our  leur  nomination. 

Ah.  3.  Une  ordonnance  royale  rendue  dans  la  forme 
des  règlements  d'administration  publique ,  et  après,  que 
les  syndics  auront  été  appelés  à  faire  connaître  leurs  pro- 
positions, et  les  intéressés  leui*s  observations,  déterminera 
l'organisation  définitive  et  les  attributions  du  syndicat»  les 
bases  de  la  répartition ,  soit  provisoire,  soit  définitive,  de 
la  dépense  entre  les  concessionnaii^s  intéressés»  et  là  forme 
dans  laquelle  il  sera  rendu  compte  des  recettes  et  des  dé- 
penses. 

Un  arrêté  ministériel  déterminera  »  sur  la  propoaitioft 
des  syndics,  le  système  et  le  mode  d'exécution  et  d'entre- 
tien des  travaux  d'épuisement ,  aioû  que  les  époques  pé- 
riodiques où  les  taxes  devront  être  acquittées  par  le» 
concessionnaires. 

Si  le  ministre  juge  nécessaire  de  modifier  la  proposition 
du  syndicat ,  le  syndicat  sera  de  nouveau  entendu.  11  lui 
sm*a  fixé  un  délai  pour  produire  ses  observations. 

Art,  4.  Si  l'assemblée  générale»  dûment  convoquée»  ne 
se  réunit  pas,  ou  si  elle  ne  nomme  point  le  nombre  de  s^n* 
dîcs  fixé  par  Karrété  du  préfet  »  le  ministre  »  sur  la  pro- 
position Gc  ce  dernier»  instituera  d*office  une  commission 
composée  de  trois  ou  de  cinq  pei*sonnes ,  qui  sera  investie 
de  l'autorité  et  des  attributions  des  syndics. 

Si  les  syndics  ne  mettent  point  à  exécution  les  tiavaux 
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d*asséchement ,  ou  sUls  contreviennent  au  mode  d'exécu- 
tion et  d'entretien  réglé  par  Tarrété  ministériel,  le  ministre, 
après  que  la  contraventiou  aura  été  constatée ,  les  syndics 
préalablement  appelés ,  et  après  qu'ils  auront  été  mis  en 
demeure ,  pourra  ,  sur  la  proposition  du  préfet  «  suspendre 
Tes  syndics  de  leurs  fonctions ,  et  leur  substituer  un  nom- 
bre égal  de  commissaires. 

Les  pouvoirs  des  commissaires  cesseront  de  droit  à  répo- 
que  fixée  pour  l'expiration  de  ceuxdps  syndics.  Néanmoins 
le  ministre ,  sur  la  proposition  du  préfet ,  aura  toujours  la 
faculté  de  les  faire  cesser  plus  tôt. 

Les  commissaires  pourront  être  rétribués  ;  dans  ce  cas 
le  ministre ,  sur  la  proposition  du  préfet ,  fixera  le  taux  des 
traitements ,  et  leur  montant  sera  acquitté  sur  le  produit 
des  taxes  imposées  aux  concessionnaires. 

^r£.  5.  Les  rôles  de  recouvrement  des  taxes  réglées  en 
vertu  des  articles  précédents ,  seront  dressés  parles  syndics 
et  rendus  exécutoires  par  le  préfet. 

Les  réclamations  des  concessionnaires  sur  la  fixation  de 
leur  quote-part  dans  lesdites  taxes ,  serant  jugées  par  le 
conseil  de  préfecture,  sur  mémoires  des  réclamants  com- 
muniqués au  syndicat,  et  après  avoir  pris  l'avis  de  l'ingé- 
nieur des  mines. 

Les  réclamations  relatives  à  l'exécution  des  travaux ,  se- 
ront jugées  comme  en  matière  de  travaux  publics. 

Le  i*ecours ,  soit  au  conseil  de  préfecture ,  soit  au  conseil 
d'état,  ne  sera  pas  suspensif. 

j4rt.  6.  Â  défaut  de  payement  dans  le  délai  de  deux 
mois ,  à  dater  de  la  sommation  qui  aura  été  faite,  la  mine 
sera  réputée  abandonnée  ;  le  ministre  pourra  prononcer  le 
retrait  de  la  concession ,  sauf  le  recours  au  roi ,  en  son 
conseil  d*état,  par  la  voie  contentieuse. 

La  décision  du  ministre  sera  notifiée  aux  concession-' 
naii^s  déchus ,  publiée  et  affichée  à  la  dilicence  du  préfet. 

L'administration  pourra  faire  l'avance  du  montant  des 
taxes  dues  par  la  concession  abandonnée,  jusqu'à  ce  qu'il 
ait  été  procédé  à  une  concession  nouvelle ,  ainsi  qu'il  sera 
tlit  ci-après. 

A  l'expiration  du  délai  de  recours,  ou,  en  cas  de  re- 
cours, après  la  notification  de  Tordonnance  confirmative 
de  la  décision  du  ministre ,  il  sera  procédé  publiquement , 
par  voie  adniinistiativc ,  à  l'adjudication  de  la  mine  aban- 
donnée. Les  concurrents  seront  tenus  de  justifier  des  fa- 
Tome  A/f,    i838.  38 
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cuites  suffisantes  pour  satisfaire  aux  conditions  imposées 
paf  le  cahier  dfes  charges. 

Celui  des  ooncnrrents  qui  aura  fait  l'offre  la  plus  favora- 
bié ,  sera  déclaré  concessionnaire  ;  et  le  p*ix  de  l'adjudi- 
dàtion  .  déduction  fkite  des  sommes  avancées  par  l'état , 
appartiendra  au  concessionnaire  déchu ,  gu  à  ^es  aj^ant- 
droit.  Qe  prix,  «Hly  a  lieu,  sera  distribué  judidairemént 
et  par  ordre  d'hypothèques. 

te  conccssiontoaire  déchu  pourH .  jusqu'au  jour  de  l'ad- 
jtidication ,  atrëter  les.  effets  de  la  depossession  en  payant 
tbutes  les  taxes  arriérées ,  fet  eii  consignant  la  somme  qui 
sera  jugée  nécessaire  pour  sa  quote-pakl  danâ  les  ti^vaux 
qui  téteront  encm'e  à  fexécutei\ 

S'il  ne  se  présente  aucun  soumissionnaire ,  la  miné  res- 
tera à  là  disposition  du  domaine,  libre  et  franche  de  tontes 
charges  provenant  du  fait  du  concessionnaire  déchu.  Celui- 
ci  bourra,  eti  be  cas,  retirer  les  chevaux,  machines  et  agrès 
qh  il  aura  attachés  à  rexploitatioti ,  et  qui  pourront  être 
séparés  sans  préjudice  pour  la  mine ,  à  la  charge  de  payer 
toutes  les  taxes  dues  jusqu'à  la  dépossession ,  et  jauf  au 
domame  à  retenir,  à  dire  d'experts ,  les  objets  qu'il  jugera 
utiles. 

Art,  Y.  Lorsqu'une  concession  de  tnîne  appartiendra  à 
plusieurs  personnes  ou  à  une  société,  les  concessionnaires 
oii  la  société  devront ,  quand  ils  en  seront  requis  par  le 
préfet ,  justifier  qu'il  est  pour^'U ,  par  une  convention 
spéciale,  à  ce  que  les  ti*avaUx  d'exploitation  soietit  soumis 
à  une  direction  unique  et  cobiiQOnnés  dahâ  un  iirtérét 
comimun. 

fli  seront  pareillement  tenus  de  désigner,  par  une  dé* 
dat^tibn  authentique  faite  au  secrétariat  de  la  préfectui*e^ 
Cehil  des  concessionnaires  ou  tout  autre  individu  qu'ils 
auront  pourvu  des  pouvoirs  nécessaires  pour  assister  aux 
a^sembiéëè  généi^les ,  pour  recei'oif  toutes  notifications 
et  sigDïficàtibns,  et  en  généitil  pour  leà  représenter  vis- 
fc-Vis  de  l'administi^tion ,  tant  en  demandant  qtk'fen  dé- 
Ibtidant. 

Faute  par  les  concessionnaires  d'avoir  fait,  dans  le  délai 
qui  leur  aura  été  assigné ,  la  justification  requise  par  le 
paragt^aphe  l«'du  pi*ésent  article,  ou  d'exécuter  lesciatises 
de  leurs  conventions ,  qui  auraient  pour  objet  d'assui-er 
l'unitéde  la  concession ,  la  suspension  de  tout  bu  de  parttle 
dès  travaux  pourra  être  prononcée  par  un  arrêté  du  pi*éfet. 
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sauf  recours  au  ministre,  et ,  s'il  y  a  lieu  ,•  au  conseil tPé- 
tat,  pafiavoie  cotiientiease ,  sans  {préjudice,  (Tailleurs, 
de  rapûHcation  des  articles  d3  et  snirantâ  dé  la  loi  du 
2i  arHl  1810^ 

jért.  8.  To«t  fmis^  totategak^îé  OU  tokt  Adtré  tt*àtail 
d'esipletlatkm  ouvert  tn  contraventtcni  aux  lois  du  règle- 
ments sur  les  mines  ,  pourront  aussi  être  isterâils  dabs  la 
forme  énoncée  en  Tarticle  précédent ,  sans  préjudice  éga- 
lement de  ram)li^tien  des  anideâ  93  et  suivant»  de  rnibi 
du  21  avril  1810. 

yirt.  9.  Dans  tous  les  cas  où  les  lois  et  règlements  sur 
les  mines  autorisent  Tadmimstration  à  faire  exécuter  des 
travaux  dans  les  mines  aux  frab  des  concessionnaires^  le 
chsfàttt  de  pckyement  de  ta  part  de  ceux-ci  donnera  liéii' 
contre  eux  à  FappKcatidif  des  dispositicms  de  Tartiele  6 
de  la  présehte  loi. 

j4rt.  10.  Bans  tous  les  eas  prévus  par  l'article  49  de  la 
loi  du  21  avril  1810 ,  le  retrait  de  la  cbncesdion  et  Tàd- 
indication  de  la  mine  ne  pourront  avoir  lieu  ^uè  suivant 
les  formes  prescrites  par  le  même  article  6  de  la  présente 
loi. 


Deuxième  semestre  de  iô38. 


ll«riiir 


Ordonnance   du   18   juillet    1888  ^   portant    qmx  Uiiaé  an-dit 

MM.  Ro2Ët  et  DE  Mënisson  sont  autorisés  à  ajou- 
ter un  haut-fourneau  pour  le  traitement  des 
minerais  de  fer  ^  a  t'usine  dite  du  Clos-Mortier  , 
dont  ils  sont  propriétaires  dans  la  i^illo  âe  Saikt- 
DiziER,  arrondissement  ae  Vassy  (Haute-Monxe  ). 

Viisine  demeure  en  consét|uence  composée,  conformé- 
ment aux  lettres  patente»  du  14»  janvier  1603  et  à  cette  or- 
donnance, 

De  deux  hauts-foumaùx^ 

D'une  forge  renfernant  deux  feux  d'affinei*îe, 

Et  d'une  febderie. 
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ORDONNANCES 


Uttot  du 
Buisson. 


Ordowiofice  du  IS  juillet  1838,  portant  que  M.  Bou- 
tinaud-Grawdpré  est  autorisé  à  consen^er  et  tenir 
en  actîi^ité  l'usine  à  fer  et  à  acier  dite  du  Buissoif, 
située  sut*  la  rii^ière  de  la  Tardoire,  commune 
de  Gheronnag  ,  arrondissement  de  Rochechouart 
(Haute«-yienne). 

Cette  usine    est    et  demeure  composée  de  deux  feux 
d*affinerie  et  des  machines  de  compression  nécessaires. 


Laroirs  •  brti,   Ordonnance  du  ZO  juillet  iSSSj  portant  que  M.  Muel 
à  Ptnstf.  est  autorisé  à  tenir  et  consen^er  en  activité  six  la^ 

voirs  à  bras  pour  le  lavf  âge  du  minerai  de  fer  ^  si^ 
tués  sur  un  terrain  appaitenant  à  la  commune  de 
Pensey,  dans  la  commune  de  ce  nom^  arrondisse^ 
ment  de  Vassy  (Hte-Marne). 

N,  B.  Ladite  ordonnance,  de  même  que  celles  qui  sui- 
vent et  qui  concernent  des  établissements  de  même  nature, 
prescrit  rétablissement  de  bassins  pour  l'épuration  des 
eaux  bourbeuses  provenant  du  lavage  du  minerai. 


AtolîÉr  de  lira-  Ordonnance  du  ZO juillet  ifiSS,  portant  que  M.  Pierre- 
ge,  a  M-ioire.  Adolphe  MuEL  est  autorisé  à  construire  sur  le  ruis^ 
seau  du  Val  d'Ormanson,  au  lieu  dit  Laneuyille, 
commune  de  Saint-Joire,  arrondissement  de  Com- 
MERCY  (Meuse),  et  dans  l'enceinte  de  la  propriété 
qui  lui  a  été  concédée  à  cet  effet  par  M.  L archer , 
un  atelier  de  la\f âge  composé  aunbocard  à  16  pi" 
Ions  et  de  cinq  cuvées  depatouillet. 


Boeard  et  pa* 
tonillet  ,  à 
Che?illon. 


Ordonnance  du  80  juillet  1838,  portant  que 
MM.  Charles  frères  et  T a ABOviav  sont  autorisés  à 
établir  un  bocard  et  un  patouillet  pour  la  prépara* 
tion  du  minerai  de  fer,  dans  leur  propriété  au  lieu 
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dà  Ghautre,  sur  le  ruisseau  de  Ghetillo»,  oom" 
mune  de  ee  nom ,  airondissement  de  Vassy  (Haute- 
Marne  }. 


Ordonnance  du  90  juillet  1838,  relatwe  h  F  exploit  Ctmèrti  dt 
tation  des  carrières  de  Saint-Même,  arrondissement  S«inUMémt 
de  Cognac  (Charente). 

Art,  1.  Les  carnèi*es  souterraines  de  pierre  à  bâtir,  ouver- 
tes ou  à  ouvrir  dans  la  commune  de  Saint-Même  (Cha- 
rente) seront ,  à  compter  de  la  publication  qui  aura  été 
faite  dans  le  département,  de  la  présente  ordonnance, 
soumises  aux  mesures  d'ordre  et  de  police  qui  sont  pi^s- 
crites  ci-après. 

TITRE  !•'. 

Exercice  DB  la  surveillance  de  l'administr4tion  sue 
l'exploitation  des  carrières. 

Art.  2.  Tout  propriétaire  ou  entrepreneur  qui  se  propo« 
sera,  soit  de  continuer  Texploitation  d'une  carrière  en  ac- 
tivité, soit  dcn  ouvrir  une  nouvelle,  sera  tenu  d*en  faire 
la  déclaration  devant  le  préfet  du  département  par  1  in- 
termédiaire du  maiœ  de  fa  commune. 

Art.  3.  Cette  déclaration  énoncera  les  nom ,  prénoms 
et  demeure  du  propriétaire  ou  de  l'entrepreneur  de  l'ex- 
ploitation, avec  indication  de  ses  droits  de  propriété  ou  de 
jouissance  du  sol.  Elle  énoncera  aussi  le  nombre  d'ouvriers 

3ue  l'exploitant  se  propose  d'employer,  avec  désignation  des 
ifiëientes  fonctions  auxquelles  ces  ouvriei^s  seront  appli- 
3ués,  d'après  les  usages  locaux.  Enfin  ,  elle  fera  connaître 
'unemauicre  pi^écise  le  lieu  de  l'emplacement  de  l'explot*  . 
tation,  la  disposition  générale  des  travaux  faits  ou  à  iaire* 
ainsi  que  les  moyens  qui  seront  employés  ou  projetés  pour 
assurer  la  solidité  des  ouvrages,  pour  prévenir  les  accidents» 
tant  en  dehors  qu  a  l'intérieur ,  pour  épuiser  les  eaux  et 
pour  eitraire  les  mattcres* 
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Art.  4i  l^èiÊm  dédamtîon  sera  accompagnée  d'as  plafi  de 
I4  z^ur&G^  (4u  terrain  k  exploiter ,  iodiquant  ies  ëdifiees  , 
habitations^  clôtures  murées  et  chemins  qui  peuvent  exis- 
ter ,  tant  sur  ce  terrain  qu  a  la  distance  de  30  mètres  au 
moins  de  ses  limites,  et  représentant  les  travaux  d'exploita- 
tion existants  ou  projetés.  Ce  plan  sera  dressé  sur  une 
échelle  de  2  millimèti^es  pour  mètre.  Il  devra  être  visé  par 
i^  maire  dç  la  commune  at  vérité  par  riogéaieitr  des 
mine^.  Il  sçra  ^ccompa{;^é  de  deux  coMpea,  l'^ne  longitu- 
dinale et  l'autre  transversale. 

Loi*sque  plusieurs  ateliers  d'extraction  appartenant  à 
divers  propriétaires  seront  contigùs,  et  liés  entre  &i\  par 
des  galeries  de  passage,  puits  d'aéragc,  voies  de  communi- 
cation, de  manière  à  ne  lormer  qu'une  carrière,  les  exploi- 
tants présenteront  un  seul  et  même  plan,  dont  ils  sup- 
porteront les  frais,  chacun  dans  la  proportion  de  letendue 
de  son  terrain.  Ce  plan  sera  dressé  sur  l'échelle  ci-dessus 
et  indiquera  les  rapports  entre  les  propriétés  superficielle» 
et  les  travaux  souterrains. 

Art,  5.  La  déclaration  ci -dessus  sera  faite  : 

1°  Pour  \^^  carrières  en  activité,  dans  le  délai  de  trois 
mpis»  à  compter  dç  la  publication  d^  règlement^ 

^0  Pour  les  nouvelles  carrières^  up  mois  avant  la  mise 
en  activité  des  travaux  d'exploitation  projetés. 

Art.  6.  Faute  par  lesdits  propriétaires  ou  entrepreneurs 
d'avoir  fait  ta  declamtion  sus-enopcée  dans  les  délais  pres- 
crits y  le  préfet,  aussitôt  qu'il  sera  informé  de  l'existence 
d^une  exploitation  non  déclarée,  en  ordonnera  la  visite; 
après  quoi,  sur  le  rapport  du  maii^  de  la  commune,  et  sur 
l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  le  prélfet  pourra  ordonner 
que,  pi'ovïsoirement  et  par  mesure  de  police,  les  travaux 
en  seront  suspendus  jusqu'à  ce  que  la  déclaration  prescrite 
ait  été  effectuée;  le  tout  sauf  recours  au  conseil  de  préfec- 
ture, et  sans  préjudice  des  poursuites  qui  seront  dirigées 
oonti«  les  exploitants  pour  cause  d'infraction  au  présent 
règlement. 

Art,  7.  La  surveillance  de  police  à  l'égard  des  travaux 
d^exploitation  sera  exercée  sous  Tau  tonte  du  préfet  par 
l'ingénieur  des  mines  ou  par  le  voyer  souterrain,  et  con- 
curi^mment  par  le  maire  ou  par  tout  autre  officier  de  po- 
lice de  la  commune ,  chacun  dans  l'ordre  de  ses  attribu- 
tions, et  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  parles  articles 
47,  48,  50,  81  et  8â  de  la  loi  sur  les  mines  >  du  21  avril 
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1810,  et  par  \^  articles  3,  4>  5,  7, 11, 13  et  i|  (^  décrft 
0u  S  janvier  $8|3  sur  fe  police  $oHten^ae. 

jiri^S.  L'iDgépieur  des  mines  donnera  ^ui  ^qjqitants 
des  instructions  sur  la  conduite  de  leurs  travaux,  sous  le 
rapport  de  la  sûreté  et  de  la  solidité.  Il  informera  le  préfet 
de  tout  désord^^e,  ahu^  ou  iacouvénieat  qu  il  aurait  observé 
en  visitant  les  carrières ,  et  proposera  les  moyens  d'améiio- 
raticM^i  ou  les  mesures  d'ord^  public  dimt  it  (^ura  reeoimu 
rutiiité  et  la  «éc^sité.  Ite  maire  inform^a  aussi  h  préfet  de 
tous  les  vices  qu'il  aurait  remarqués  dans  les  carrières  «1 
qui  seraient  de  nature  à  occasiouuer  des  accents. 

Art,  9.  Sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines  Qt  i'dr 
vis  du  maire  d*  la  commune,  \^  pré(èt,  apr^  avoir  e^ti^du 
rez()loitant  de  la  carrière,  prendra  telles  mesuras  qu'il  ap^ 
partiendra,  et  pourra  même  prononcer  i'interdietioA  <MS 
travaux  reconnus  dangereux  ,  sauf  reocMir^  a«  eooseil  d^ 
préfecture* 

£n  cas  de  péril  imminent,  le  maire  prendra»  p^  pfQvir 
sion ,  toutes  les  mesures  qu'il  jugera  propres  à  mire  cesser 
le  danger,  et  il  eu  reudra  compte  immédiatement  au  pi^fet. 
Art.  10.  L'exploitaut  sera  tenu  de  faciliter  à  fin^ieur 
des  mines,  au  maire,  ainsi  ^u'à  tous  les  autres  fQQiQtk>I^ 
naii*es  publics  ou  agepts  délégués  nar  l'administration,  les 
moyens  de  visiter  les  travaux  d'exf^oitatiou  et  d'en  recon- 
naître l'eut. 

Art.  11.  Il  sera  personnellement  respous^ble  du  filil  de 
ses  employés  et  ouvriers.  Ces  derniers  devixmt  tCMijouvs 
être  pointeurs  de  livrets,  conformément  h  l'article  Id  do  la 
loi  du  22  germinal  an  XI  (  12  avril  1803  ). 

Art,  12.-  Nul  exploitant  ne  pourra  abandonner ,  com- 
bler ou  faire  écrouler  une  carrière,  sans  en  avoir  iait,  au 
moins  un  mois  à  l'avance  ,  la  déclaration  au  préfet,  par 
l'intermédiaii^e  du  maire  de  la  commune.  Le  pi^fet,  après 
avoir  fait  reconnaître  1  ctat  des  lieux ,  prescrira  ce  qu*il 
appartiendra  dans  l'intérct  de  la  sùi^eté  publique. 

TITRE  II. 

Règles  générales  pour  l'exploitatioit. 

V  Section.  —  Dispositions  générale. 

Art.  13.  Les  masses  calcaires  de  la  commune  de  Saint- 
Memcy  ne  pourront  être  exploitées  par  cavage  à  bouche  | 
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qu'autant  que  les  bancs  présenteront  assez  de  solidité  pour 
offrir  un  bon  ciel  et  des  piliers  de  force  suffisante. 

^rt,  14.  L'exploitation  par  cavage  à  bouche  sera  divisée 
en  deux  classes,  le  cavage  à  un  seul  étage  et  le  cavage  à  plu- 
sieurs étages. 

2*  Section.  —  Cavage  à  un  seul  étage. 

Art,  15.  Pour  commencer  ce  genre  de  cavage,  on  enlè- 
vera en  tout  ou  en  partie,  sur  la  longueur  du  front  du 
cavage,  les  terres  de  recouvrement  de  la  masse,  de  manière 
à  y  former  une  retraite  ou  banquette  de  2  mètres  au  moins 
de  laideur. 

Art,  16.  Un  fossé  de  1  mètre  de  largeur  et  autant  de 
profondeur,  sera  ouvert  parallèlement  au  front  de  masse  et 
au-dessus  de  l'entrée  de  la  carrière.  On  rejettera  les  dé- 
blais de  ce  fossé  du  côté  de  la  bouche  du  cavage  pour  y 
former  une  berge  ou  rempart  destiné  a  prévenir  les  acci- 
dents et  à  détourner  les  eaux. 

Art,  17.  L'exploitation  se  fera  par  galeries  parallèles 
entre  elles,  dirigées  perpendiculairement  au  front  de  masse. 

Art,  18.  La  largeur  des  galeries  pourra  être  portée  à 
7  mèti'es,  lorsque  le  banc  exploité  ne  présentera  ni  filets, 
ni  fissures  ;  dans  le  cas  contraire ,  elle  ne  pourra  excéder 
5",  60.  Leur  hauteur  ne  devra  pas  dépasser  4*",  50. 

Art,  19.  Il  sera  laissé  au  faite  des  ateliers  ou  chantiers 
d'extraction,  un  ciel  en  bonne  pierre,  dont  la  solidité  et 
l'épaisseur  seront  suffisantes  pour  empêcher  tout  affais- 
sement du  sol.  Dans  aucun  cas,  ce  ciel  ne  pourra  avoir 
moins  d'un  mètre  d'épaisseur. 

Art,  20.  Les  massifs  qui  devront  être  laisses  entre  cha- 
que atelier  ou  entre  les  galeries  parallèles,  indiqués  en  Tar- 
ticle  17,  auront  une  épaisseur  de  cinq  mètres. 

Art,  21.  Ces  massifs  pourront  éti*e  coupés  par  des  ga- 
leries transversales,  parallèles  au  front  de  masse  et  dirigées 
en  ligne  droite  dans  toute  le  tendue  de  l'exploitation  ,  de 
manière  à  former  Touvrage  dit  en  échiquier. 

Art.  22.  La  largeur  et  la  hauteur  de  ces  galeries  trans- 
versales ne  pourra  excéder  celle  fixée,  article  18.  pour  les 
galeries  perpendiculaires  au  front  de  masse,  et  Tintervaile 
qui  les  sépai'era  ne  pourra  être  moindre  de  5  mètres,  de 
telle  sorte  que  les  piliers  exi^J:ants,  après  toute  exploitation, 
aient  au  moins  5  mètres  en  tous  sons. 
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Art,  23.  Les  débris  de  pîeri'e  et  les  déblais  seront 
placés  dans  les  chantiers  abandonnés  et  dans  les  anciennes 
excavations,  de  manière  à  les  remplir  jusqu'au  faîte,  ou  au 
moins  à  en  délëndre  l'accès. 

3*  Section.  -^  Cavage  à  plusieurs  étages. 

Art,  24.  Ce  mode  d'exploitation  ne  pourra  être  prati- 
qué que  dans  les  masses  qui  auront  au  moins  10  mètres 
d'épaisseur. 

Art,  25.  Les  dimensions  des  galeries  de  chaque  étage 
seront  les  mêmes  que  celles  déterminées  dans  la  section 
qui  précède. 

Art,  26.  Les  étages  seront  disposés  et  coordonnés  en- 
tre eux  de  manière  que  les  massifs  de  chacun  des  étages 
supérieurs  correspondent  exactement  à  ceux  de  l'étaçe  im- 
médiatement inférieur,  et  qu'il  y  ait  toujours  dans  la  car- 
rière plein  sur  plein ,  vide  sur  vide. 

Art.  27.  L'épaisseur  des  planches  laissées  entre  deux 
étages  successifs,  ne  pourra  jamais  être  moindre  de  2  mè- 
ti^es;  elle  devra  êti%  plus  gi^ande,  si  la  nature  de  la  masse 
l'exige. 

Art,  28.  Bans  tous  les  cas  il  sera  laissé  ,  au  faite  de  l'é- 
tage supérieur,  un  ciel  en  bonne  pierre  ayant  au  moins 
une  épaisseur  de  1  mètre. 

Art,  29.  Bans  ce  genre  d'exploitation ,  les  massifs  de 
soutènement  ne  pourront  être  recoupés  dans  aucun  étage. 
Les  exploitants  auront  seulement  la  faculté  d'établir  entre 
les  galeriesou  entre  les  chantiers  voisins  des  communications 
de  service  pour  le  passage  des  hommes  et  des  voitui-es. 
•  Art,  30.  Aucun  étage  d'exploitation  ne  pourra  cire  en- 
trepris ou  poursuivi  dans  les  ])arlies  supérieures  de  la  masse 
avant  quel  état  des  bancs  inférieurs  naît  été  reconnu  par 
des  sondages  ou  autrement. 

Bans  le  cas  où  ces  recherches  auraient  fait  connaître 
l'existence  d'une  ancienne  exploitation,  le  plan  devra  en 
être  joint  à  la  déclaration  prescrite  par  l'article  2  ci-dessus, 
et  les  ateliers  des  étages  à  ouvrir  seront  coordonnés  à  ceux  de 
l'ancienne  exploitation,  ainsi  qu'il  est  prescriten  l'article  2^. 
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4*  SecHoîi .  —  tlhgles  eommunes  à  toutes  ks  exphitations. 

Art.  31.  Quelque  soit  le  nombre  de» étages,  Fesploi- 
tatioQ  ne  pourra  être  poursuivie  que  jusqu'à  la  distance 
de  1 0  mètres  des  boi*ds  des  chemins  à  voiture,  à^  édifices 
et  constructions  quelconques. 

CçUe  dbt^çe  pourra  en  outre  être  augmeatéct  suivant 
le^  localités,  d  une  qu^i^tilé  ^ale  |i  répaisseiu*  de«.  terres 
de  recouvrement. 

jért.  32.  La  cooi^dinatlop  4es  travaux  à  exécuter  en 
vertu  des  aitides  18  ,  20,  21  et  22  pi^cédeots^ser^,  eq  cas 
de  difficulté  entre  les  propriétaires  voisins,  dé^rminée  par 
le  préfet,  lequel  réglera,  en  outi*e,  la  distante  à  observer 
aux  approches  des  propriétés  non  encore  exploitées. 

Toutes  les  questions  d'indemnités  élevéss,  soit  entre  les 
exploitants  des  carrières  y  soit  entre  les  exploitants  ^%  les 

Sropriétaires  voisins,  à  raison  de  la  disposition  des  travaux 
'exploitation,  seront  portées  devant  les  tribunaux. 

TITRE  m. 

DE  LA  RÉPRESSION  DES  GONTRÂVElfTIONS. 

Art,  33.  Les  contraventioni  au  présent  r^^lement  ^i 
seront  commises  pjir  les  propriétaîi^e8,'par  les  exploitants  ou 
par  toute  auti^  personne,  et  d*ou  résulteraient  des  détério- 
rations quelconques  aux  routes  rpyales,  départementale^ , 
ainsi  aue  toutes  les  contraventions  qui  auraient  pour  effet, 
soit  ae  porter  atteinte  à  la  solidité  des  travaux  des  car- 
rièi*es  ,  soit  de  compromettre  la  sûi^té  publique,  la  sûreté 
des  ouvriers  et  celle  des  habitations  de  la  surface,  seront 
constatées,  réprimées  et  poui^suivies  par  voie  administra- 
tive ,  conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  les  articles  50 
et  82  delà  loi  s'ir  les  mines  et  carrières  du  21  avril  1810, 
par  l'article  31  du  règlement  général  sur  les  carrières  du  22 
inars  1813,  ainsi  que  par  la  loi  du  29  floréal  an  X,  par  les 
décrets  des  1 8  août  1 81 0  et  1 6  décembre  1 811  sur  la  grande 
voirie. 

Les  procès -verbaux  constatant  lesdites  contraventions, 
seront  rédigés  par  Tingénieur  ou  par  le  voyer  souterrain,  et 
concurremment  par  les  autres  fonctionnaires  publics  dé- 
signé» par  Tarticle  2  de  la  loi  précitée  du  29  floréal  on  X« 
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Ces  procis-verbans  seront  affirmés  devant  le  maire  ou 
l'adjoint  da  maire  et  transmis  au  sous-préfet  de  Tarrondis- 
sement,  lequel  ordonnera  par  provision  ceque  de  droit. 

Il  sa*a  statué  définitivement  ep  conseil  de  préfecture. 

Art,  34.  Toutes  Je$  autres  contraventions  au  pissent 
i^ègl^mcDt  seront  dénoncées  et  constatées  comme  en  matière 
de  voirie  et  de  police. 

Lespi*ocès-verbauxconti*e  les  contrevenants  seront  dresr- 
ses  par  les  ingénieurs  des  mines  ou  par  le  voyer  souterrain, 
etconcuiremment  parle  maire  ou  par  tout  autre  officier  de 
police  judiciaire  ,  selon  ce  qui  est  prescrit  t£^nt  f)ar  l'ar- 
ticle 93  de  la  loi  du  21  avril  1810,  que  par  les  articles  11 
à  21  du  Gode  d'instruction  criminelle. 

Art,  35.  Lesdits  procès-verbaux  seront  di^essés  sur  pa- 
pier libre,  visés  pour  timbre  et  enregistrés  en  débet  et  af- 
firmés dans  le  délai  de  24  beures. 

L'i^ffirmation  sera  reçue,  soit  p^ar  leiuge  de  paix  du  canton, 
soit  par  )'u|i  des  suppléants»  soit  ennn  par  le  maii*e  ou  par 
l'adjoint  du  maire,  le  tout  conformément  à  ce  qui  est  pres- 
crit par  l'article  11  de  la  loi  du  28  floréal  an  X ,  sur  les 
justices  de  paix. 

Les  proces-verbaux  seront  transmis  en  originaux  au  pro- 
cureur du  roi  près  le  tribunal  de  police  correctionnelle  d^ 
l'aiTondissement ,  lequel  poursuivra  d'office  tous  les  con- 
trevenants, conformément  à  l'article  95  de  la  loi  du  21  avril 
1810  ,  et  l'equerm  contre  eux  l'application  des  peines  en- 
courues, sans  préjudice  des  dommages  et  intérêts  qui  pour- 
raient être  réclamés  par  les  parties  lésées. 

Copie  de  ces  procès*verbaux  sera  immédiatement  trans- 
mise au  préfet. 

Art.  36.  La  présente  ordonnance  sera  insérée  au  Recueil 
des  actes  administratifs  du  département,  et  publiée  et  af- 
fichée, à  la  diligence  du  préfet,  par  les  soins  du  maii*e, 
dans  la  commune  deSaint-Méme.  11  en  sera  en  outi*e  donné 
par  le  maire  une  connaissance  spéciale  aux  entrepreneurs 
des  carrièi-es.  Des  expéditions  en  seront  adressées  au  sous- 
préfet  de  l'arrondissement  et  aux  ingénieurs  des  mines  du 
département. 

Art,  37.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  départe- 
ment des  travaux  publics,  de  Tagi'icultureetdu  commerce, 
est  chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordonnance,  qui 
sera  inscrée  par  extrait  au  Bulletin  des  lois. 
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LaToîrfi  chtvai  Ordonnance  du  V^  août  1838  j  portant  que  M.  Pa- 
•^  ■  ^ff ••  *  Jîfî"  TRET  et  M"*  DE  Raincourt  soiit  outorisés  à  établir 
,ii^.  '  *'  un  lai»oir  à  cheyal  et  trois  lai^oirs  à  bras,  pour  le 
lainage  du  minerai  de  for ,  sur  un  terrain  qvLils 
possèdent  aux  lieux  dits  Prodot  et  Essertot,  com^ 
mune  de  Neuvelue-lès-la  Charité,  arronJiweme/ît 
de  VtsouL  (Haute-Saône). 


Usine  à  fer,  i 
Vienne, 


Ordonnance  du  5  août  1838,  portant  que  les  ayant- 
droit  ou  représentants  dem.  LouisFRÉREJEAN  sent 
autorisés  à  établir  et  tenir  en  activité  une  usine  à 
for^  dans  tile  de  Blumenstein,  fauhowg  de  Saint- 
EvÊguE,  a  Vienne  (  Isère)  ;  ladite  usine  composée 
d'un  hauufoumeau  alimeii  té  par  des  combustibles 
minéraux^  d'une  machine  soufflante  et  d'un  ap» 
pareil  pour  chauffer  l'air. 


Taillanderie , 
à  Roybon. 


Ordonnance  du  5  août  1838,  poHant  que  M.  Regis^ 
DoREY  est  autorisé  à  établir  au  Mas  du  Perenad  , 
commune  de  Boybon  (Isère),  sur  une  dérivation 
de  la  Galaure,  une  taillandene  composée  de  deux 
feux  de  taillanderie^  alimentés  ai^ec  des  combus- 
tibles minéraux^  des  souffleries  et  des  machines 
de  compression  et  artifices  accessoires. 


Layoln  à  bras , 
â  Larret. 


Ordonnance  du  18  septembre  1838 ,  portant  que 
M.  Nicolas  Grisot  est  autorisé  a  établir  six  lav^oirs 
a  bras ,  pour  le  lauage  du  minerai  de  for,  dans  sa 
propriété  au  lieu  dit  le  Moulin  ,  commune  de 
Larret,  arrondissement  de  Gray  (  Haute-Saône). 
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Ordonnance  du  i%  septembre  1838,  pointant  çïie  Haui-foumetn  ^ 
M.  Harlé  est  autorisé  à  établir  et  tenir  en  activité,  *  Ramcouri. 
un  deuxième  haut-fourneau  pour  la  fusion  du 
mineraidefer,  dans  Fenceinte  de  l'usine  qu'il pos" 
scde  sur  la  rii>ière  de  Marne,  dans  la  commune  de 
Raingourt,  arrondissement  de  Ghaumont  (Haute- 
Marne). 


Ordonnance  du  23  septembre  1838 ,  portant  que    Fabrique  d« 
MM.   ToFiN  et  PoiTEViif.atné,   sont  autorisés  à  ^"iîtmintet 
établir  une  fabrique  de  sulfate  de  fer,  d' alumine  ^  de  magmata, 
et  magmatSy  au  lieu  dit  le  Champ-de-Bray,  com^  à  J"»«y. 
mune  de  Jusst  (Aisne ) . 

L'usine  sera  composée  de  quatre  chaudières  d  evapora- 
tion ,  de  lessivoirs,  récipients,  cristal lisoirs  et  auti*es appa- 
reils appropriés  à  cette  fabrication. 


Ordonnance  du  23  septembre  1838 ,  portant  que  Htaufourneitt 
M.  le  général  vicomte  Pernety,    est  autorisé  à     *  Pc»»»/- 
établir  un  haut-fourneau  pour  la  fusion  du  mi" 
nerai  de  fer  près  de  la  forge  qu* il  possède  sur  la     0 
nvière  de  Saulx  ,  dans  la  commune  de  Pensey  , 
arrondissement  ^Vassy  (Haute-Marne) ,  et  dont 
la  maintenue  a  été  autorisée  par  tordonnance  du 

30yiiml88ï. 


Ordonnance  du  23  septembre  1838,  portant  ^rae  Lavoira  à  chcfal 
M.  Gauthier  est  autorisé  à  établir  un  lai^oir  à ""l^^x^^lt^^^"^^^ 
che\^al  et  deux  lauoirs  à  bras ,  pour  le  lainage  du 
minerai  de  fer^  sur  un  terrain  qu'il  possède  au 
lieu  dit  L'ErANG-DE-BouiLLON,  commune  de  PoiNT-. 
de-Planches,  arrondissement  de  Gray  (Haute- 
Saône). 


572  ORDONNAS CES 

Aielîerf  pour  la  Ordonnance  du  23  septembre  1838,  apportant  ift- 
Sl^rtî**d?  fel"  ^^''^^^  modifications  à  celle  du  dOfum  183*  qai 
i  PeiMëf  ;  '  ^  autorisé  lo  M.  le  général  viGomle  Feriœtt  à  t^nir 
en  actit^ité  tin  bocard  à  Imit  pilons^  un  patouHlet 
et  dix  loi^oirs  a  bra^  destinés  à  la  j^éparmtion  du 
minerai  de  fer^  dans  la  commune  de  PtiriEY 
C  Hait te-It((an]ke  )  ;  2"  J\I«  Clause  #  maintenirqmaire 
la\foirs  à  bras  situés  sur  la  tête  d'eau  du  bocard  en 
question. 

(Extrait.) 

yért.  2.  Led  quatre  laroirs  &  bras  établb  par  M.  Ctausse, 
sur  un  tei*rain  appartenant  à  là  cctasmime  de  Pensey,  et 
pemûssionnés  par  Fordoanatice  précitée»  sont  stip^imés 
comme  ne  pouvant  être  pourvus  de  bassins  d^épuration 
autres  que  ceux  affectés  à  1  établissement  de  M.  le  vicomte 
Pei*neiyi 

Ven  dt  conojti' Ordonnance  du  23  septembre  1838  >  portant  que 
ge  tTcc  marU-  M.  Fellrath  est  autorisé  à  établir  un  feu  de 
îliE^ïliin!!'  corroyase  ayec  martinet  pour  V acier .  dans  sa 
propriété  dite  le  r  ughslogh,  sur  une  dem^atwn  de 
la  rù^ière  de  Mossig,  datis  la  commune  de  Ro- 
MANSwiLUia,  arrondissement  de  Stra^boitao  (Bas- 
Rhin). 


Utîncàfer,  à  Ordonnance  du  23  septembre  1838r  pé^tûnt  que 
Bric/.  M.  PiERRON  (François-Félix)  est  autorisé  à  établir^ 

en  remplacement  d'un  moulin  et  d'un  foulon  qu'il 
possède  sur  le  ruisseau  de  Voigot,  au  hameau  de 
ta  Caùlre,  dans  la  commune  de  BRtEt  (Moselle) , 
une  usine  à  for  qui  sera  composée  : 

V  D'un  haut-fourneau  niarehant  au  charbon  de  bois; 
2°  D'un  feu  d'afBnerie  tu  charbon  de  bois  et  dts  appa- 
i*eilsqui  en  dépiendent; 
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Z^  D'un  feu  à  pudier  pour  l'affinage  par  la  méthode 

Sjkôsey  il'iib  feur  de  ckaufferie  à  la  hc^le  et  des  appa- 
squiiBn  dépendent; 

4^    D'un  booard  pom*  le  traitemeibt   des   crasses  et 
laitiers. 


Ordonnance  du  23  septembre  i8*iS ,  portant  gueiA^oltêk  che- 
M;  Arthaiid  L^mne  est  autorisé  d  établir  deux  Ta-  T^^^*^^  » 
vàiH  à chépftt  "et  Hx  lauûirs  à  bras  pour  te  lauage^ 
du  minerai  de  fer ^  dans  tm  terrain  qu'il  possède 
aux  lieux  dits  les  Grés- M ar aux,  commune  de 
Oraiîteux^  airondissement   de  Vesoul  (Haute- 
Saône  )« 


Ordonnance  du  28  septembre  1838 ,  jpo/ton^  ûfiiô  HauUfournean, 
M.  Martih  et  Gnnpagnie  sont  autorisés  à  étamir  *  Vellcron. 
sur  la  nVe  gauche  de  la  Sorgue,  au  lieu  appelé 
le  Pont-de-L avocat,  commune  de  Velleron  (  Vau- 
clusë  ) ,  un  haut'foumeàu  pottr  la  fusion  du  mi- 
netai  de  fer,  auec  machines  soufflantes^  fours  U 
griller  et  artifices  nécessaires  au  roulement  de 
cette  usine. 


Ordonnance  du  28  septembre  1838,  portant  que  Patonillet, 
M.  BoïiD'Er'GiEY  est  autorisé  àtenir  et  amsen^er  ew*  Danceroir. 
mûthfité  iepatouiltet  à  deux  huches  servant  au  ta- 
U€ige  du  minerai  de  fer ^  au  il  possède  prifs  de  son 
moulin  de  DAircEvoiR-LÈ-bAS,  sur  la  rwière  d'Abbe, 
dans  la  commune  de  Daiicetoir  ,  arrondissement 
de  GoâUMONT  (Haute-Marne). 


Ordonnance    du   3    octobre    1838 ,  portant    que  Bocard  et  Pa* 

MM.  Pansé-Mogin  et  Pansé  Prosper  sont  autorisés  touillci,  àLoo- 

à  établir  un  bocard  à  six  pilons  et  un  patouillet  ^«™®"'- 
pour  la  préparation  du  minerai  de  fer^  sur  une 
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dérivation  de  la  ri\^ière  de  Blaise  ,  à  VI  mètres  en 
[  amont  du  moulin  qu'ils  possèdent  sur  cette  déri" 
ifation,  dans  la  commune  de  Louyemont  ,  ai'ron^ 
dissement  deYàSSY  (Haute-Marne). 


Tourbières     Ordonnance  du  3  octobre  1838  ,  portant  règlement 
à9$  mtrtii  de      pQ^f  l'exploitation  de  la  tourbe  dans  les  marais 
oDge».  ^^  DoNGEs  (Loire-Inférieure). 

Louis-Philippe,  etc. 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  au  dé- 
partement des  travaux  publics,  de  Tagriculture  et  du  com^ 
merce, 

Vu  les  projets  de  règlements  présentés  parles  ingénieurs 
des  mines  du  département  de  la  Loire4nférieure ,  pour 
l'exploitation  de  la  tourbe  dans  les  marais  de  Donges,  ar- 
rondissement de  Savenay  ; 

Les  rapports  des  mêmes  ingénieurs  ; 

Les  observations  faites,  au  nom  des  communes,  par  une 
commission  dVnquéte  instituée  en  vertu  d'un  arrêté  du 
préfet,  du  6  février  1834  ; 

L'avis  de  ce  magistrat  et  ses  lettres  adressées  au  con- 
seiller d'état,  directeur  général  des  ponts-et-chausséeseldes 
mines  -, 

Les  observations  et  réclamations  présentées  par  la  com- 
pagnie Bebray ,  coiicessionnait*e  du  dessèchement  des  ma-» 
rais  de  Donges  ; 

Vu  l'ordonnance  royale  du  2  juillet  1817,  relative 
audit  dessèchement  ; 

Vu  les  avis  du  conseil  générai  des  mines ,  des  4  mars, 
12  août,  25  novembre  1833  et  4  juillet  1836; 

Vu  l'avis  du  conseil  général  des  ppnts-et-chaussées , 
du  21  juillet  1837  ; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810; 

Vu  les  articles  35 ,  36  et  37  de  la  foi  du  16  sep 
tembre  1807; 

Vu  le  titre  VU  du  la  loi  du  18  juillet  1837,  sur  l'ad- 
ministration  municipale; 

Vu  rarliclc  10  de  la  loi  de  finances  du  14  juillet  1838, 
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lequel  autorise  la  perception  des  frais  de  tr9y9uxiDt«msànt 
'lit  fe«lubritë  puNiqùie  ;      '  '       •  i      ,      i   ..    ii;>^v. 

';    Notre  conseil  d'état  èdtëndû  ,  ,\    '  '  "" 

Nous  avons  ordonné et'brdoiinonscçiitii  suit: 

TltRÉ  I".  ■     -  ',■''  ".  ""  ■'"' 

SERVICE  DBS  fovit]riÈti:Es. ''    -    •    '      •  *" 

y/rf.  1.  Les  ingénîëursi  des  minés  ètitreillétft  et  '<firf- 

fetit ,  sous  les  ordres  da  préfet ,  les  tràvaui;  eoiiceiiiaBit 
eimloitatiod  des  tourbes  dans  ieèr  malais  de- .]kyiÊrif|é^.  - 
-  Ils  rédigent  et  soumettent  à  l'approbatiéti  dû  ^j^Skî^  tés 
projets  de  tdus  les  ouvra^' nécessaires  /à  Fexce^îbtf'ée 
ceux  qui  auraient  pour  objet  des  rigoles  d'embranchemé^ 
^url  êcoiiieinent  des  eaux  drârtoQiiiièrearpâT  .k«  rivières 
navigables  et  flottables  ou  les  canaux  de  navigation  eé  ée 
desA^emeiH.  Ces  dernieç^  projets  sont  pi*ésentés  par  les 
ingénieurs  des  ponts-et-^haussées,  qi) i. en, surveillent  l'fp^ 
OMtiQQ,  api^ès  qu'ils  ont  é^^. revêtus  de  r^^ppi^bajtioa  du 
pi-éfet.  .,  ,.  j 

An,  2.jLes  ingénievr$  dq$  mines  aui*op^  squs. leurs 
ordres  un  conducteur  du  tourbage  qui  Içssùpp^èrà  ep 
cas  d'ab$eQce.  Ce  conduc^çi^x^  devra  être  commissionné 
par  le  préfet  et  assermenté,  i  sa  ùomiijâ^ioi^  ser,^  .souo^Ue 
a  l'approbation  du  directeur  général  des  ^ontis^ét-cliAUS^W 
etdesmines.  .         t   iv      ;;      :.»,,« 

lie  préfet  détermioera  la  <|«oUt<i  du.  traitefs^e»^  qui^dàh 
vraêti*e  alloué  à  cet  ageat..  •      '  ,(      :  1.  ,,,  ii: 

HÊÛLBS   ftELATfVtt  A  ^'EXPÎoiTAtibWi  '   '•'     ''   '  ' 

.  Jri.  3.   Gonlbnnément  à   l'article  .84^  Ja  loi   éa. 

'^i  avril  1B10>  et  sous  les  peines  portées  audît.aiJtidb/lQiit 

'  profwiétaire  de  marais  toiurbeux,  qui  voudra  .cobtiiiuer<:oii 

commencer  (àexploîter  de  la  tourbe,  devra  prëàtablementi^n 

faire  la  déclaratioa  et  en  obtenir  rautortaajtion.      v,    i 

Les  déclarations  dont  il  s'agit  seront  adressées-,  trois  ftois 
-avant  le  commencelaont  des  travaur,  au  sous-piiéiit^'ipar 

l'intermédiaire  du  maire.     ;   ...;;- :•  f     '   r .  ^  •!<,!  ;. 

'  Jre.  %.  Le  s^^fs-pi-êfet  pfetfdra  les;  rettsdgnetoW4t*4ic 
'■'  ''    Toiiie'Xir,  "îé38.-^   ''   -  '''3'c)'  " 


c   '.  .'    '-••»'   '.:t   '•"-'•' 

5^6  .    ORpOîiNAWCES 

cessaires  sur  1  objet  de  ces  declaratioi^i  qû  il.  trMSVUeiUti 
au  préfet  avec  ses  observ|^^\çfls,,^|l^s  fejont  pQmja^ni- 

quées  im5jgdi^tem^n,t.^,,ni}gep^«r,^<^Ç»,W^^      Ç^^WTti  ^ 
i  sur  les  lieux,  et,  dans  son  rapport  au  préfet, 


transportera  sur 

proposera  les  conditiops  se^ïUd^s  à  insérer  dans  l'autori- 
sation, dans  rintérét  de  la  sarétS  publique.  De  ce  nombre 
seront  lobligation^^^  ^i^^bjiçp,^'^ y  a  lieu, aux  dépenses 
communes  pour  les  ti^avaux  nécessaires  à  l'écoulement  des 
^fva^  :^t  !^tt?^/  fm^V^a^  cley^i^^p]^ofit9r  aux  explpit^ts  ; 
jftt»ffielleo<[uij^Vflipqia  ic.p^rn»>$^iofto^'e  à  feive  çftjo^- 
mu9i^«éK}  à,. s^, fraie  ^^,lUq^es^  ^.^u^t  de.^çjn.  cxploit^- 

r*p!.4y€ç  iWs  «wwSes  ri^i^.  io^«^pa^x  Amçf^Pf  59H  en 

.j^u^f;^  4^9  fossés  9  spit  ^o .  se  servant  4es  anciennes 
3Çf*t^ille^..;._.^;, ..  .    .,      ..     '.  .      ;.^         '    '    -  ,     ^*' 
r-  '  ilà'anitorisatipB  sera  ensuite  aceordée  (lar  le  préfet,  s'il^ 
-4Mett>*'  .    .    .      •  ':•■') 

'"^  AfL  5;.   Il  ^erîi  t^nû,  ttrtttir  la^éfecfiirfe  qttedans  le 

^ûréarà  de  t'ingénieilr  des  mines,  un  i'€lglstre^'{)a'r  bintiiede 

^âàtëé'À  tle  i^ilù^ërôsf,  des  déôldi'atibnè  acWsééi  et  des  'M- 

torisa  tion  s  acco  rdée  s .  '  i 

j^rt.è.  Les  e!tp!oitàu  ta  devront  Se  conformer,  pendant 

^  1  à  d  u  véé  de  !  'au  torika  Lié  ï  i ,  a  u  a  con  d  î  t  ï  o  n^  qo  î  le  U  r  aùr  o  n  £ 

été  prescrites  ,  aux  dispo^^i lions  du  présent  ri^létiieut  et 

^abt Instructions  qui  hixt  seront  données  par  \ù  préfetj  iur 

"le  rapport  des  inïj;cnîtiùi*s  des  icbines,  en  ce  qui  coiicerne  îa 

sûreté  et  la  salubrité  publiques,  et  Tassa  tnîssem  en  t  des  ter- 

faiiîs,  soùs  pelbe,  conformément  à  Tartide  Sfïdûla  loi  da 

21  avril  1810,  dctre  coiilritintâ  à  cesser  leui^  travaux^ 

j4ri.  7.   Aux  termes  de  l'afl^cle  40,   titre  27 ,  de  For- 
donnance  d'août  1669,  ^-m  éaVd  et  forets,  des  articles  85 


exi|ire9iém^etit)ènjoint  aux  eiploitaàts  de  làissei%  en- 
.^trcfleiilre^alsimt  etlâsirçloideçommunicatidà  çafc  terrèet 
lies  cours  d^eaflV'lcsi  di8tfincesiiiak|iiéès!'Ci«a^rès»  lesif «elles 
oifeirttiKitcfiiisidër^coinmè  un >7s£AtrffiiM»,  savoir:  . 

Pour  les^riviiÀ^es'liaTigabiies',  là  mètres  ; 
-^lorPeiiriieftT^otësebchemlicisv  10:mëtrcs;      i 
1^  {Pptië  iet  canaux 4e.déssédheiEéBt,  ks  rivières  ndn  navi- 
gables et  les  ruisseaux,  8  mètres.  '       i    ' 

•Le\%(m\^fiov^  pç4ae>de.tous^4fp^^f  dommages  q^  intérêts, 
du  rétablissement  des  lieux  dans^  Içur  premier  étatj^  et  sans 


préjttdlcè  des  àéMiïriés  et  huttes  pdties  ieneobroes  pour  le 
iMl  des  ^Atrâi\«ntions  aux  loisetr^eoieiitê, 

*toutes  les  fbisqtie  la  pi*6(bndetir  des  exb;actî6M  tleti'a 
atleindi'e  où  dépasser  4  mètres,  les  explottaiïts  de*fi»oift, 
sous  lès  toèmes  peines,  obtenir  préalablement  tin  iièglëm^t 
spécial,  modifiant  9  en  raison  de  la  profondetirdu  tdfi^ligè, 
lés  dépositions  centeèites  «M  présent  aitiole^  ijt  reflétaient 
'derai^itj>artin«rfétédu  prelbt,  fris6CH*4es  rapBovto  cites 
inggéiicwi's  ^des  péta^eC^^liatissées  et  des  ii^émanni  c^s 
mines,  après  que  ieb  expldltanAiK  aiMXMit  été  'eateodil». 

AH.  B.  Si  tes  e^ottmits  n'exécutaient  ^p^int  hes  learraux 
^i^  à  léor  cbai^  ipar  kte  tm*Ôlés  d'acutoncation  ,  ou  sïis 
li^igèaiënt  delés  éW^e&k*,  «1  sora  polim«  ai»  c^o- 
-flîtions  ^éee^i^es  «par  le  *ppeiiEit^  ««r  le  rapport ide»  înffis- 
'  nieurs ,  et  après  que  les  exploitante  avrost  «té  tais  «q.4k- 
aaèdre.  iLm  dérieMea  i^pm  «eroot  &)le»  en  tce  ea^  feront 
«ontatéos ,  wéffét»  «t  réparttes  àsa»  losrftwwfs  ^i^^Ka 
lîlrc  V  eî^api». 

Jf¥t.  9,  Ifën^&B  kiB'ê^eêi^kM^  do  présent titvcrsaiomt 
applicables  à  l'exploitation ,  tant  lies  màraîë'towftieia  (fsi 
«ffiarlieoBentTaiiïièommune»  k^é^  priyaitîCy  ^^le-dttgiand 
inarais  indiMiB'eBCBe^lles»  oonmi  «ofifide  ncWfde  4Sirmde 

TITRE  JtlI. 

ftfc6L£S  PÀRTICÙLIÈHES  AUX  MAA'kïS  CùkttûHAVt. 

•  ,  '         ....  I         ,  , 

Jrt.  10.  les  deihlatndes^  ^iii*bagè,-dttiè'  ll« ^^mttftfis 
communaux,  seront %iites  au  "nom  des  coramunes'parleurs 
maires  iiespectils  et  appuyées  «de  délibëi*aAipiii  cfes  Mliseils 
nmnicipwx.  ^Ces-d^naiitto»  ifen^mt  '0Oll^«hcl3,td^«ne'nw• 
nière  précise,  l'emploi  ou  la  destina tiontdB.-ÂaiteMdie^à 
extraire. 

Art.  11.  L'ingénieur  deS  tnines  examinera  sur  les  lieux 
les  emplaoemânts, proposés  pour  le  ^ourbage,  et  constatera 
les  points  les  plus  favorables  ,à  Popération.  il  fera ,  a  cet 
effet ,  exécuter  les  sondages  nécessaires  pour  vérifier  l'é- 
|iaiflfleor  duibanc  die  tdurbe;,  en  rappréqerTle^prodjiit  et 
détcnniner  l'ëteDfdOe  mpecficîeUe  d«  teixâdn.a  livrer  à  l'eiL* 
'tnuxtion.  

l^dtlîsseM^deéelieôpëratiott  un  pTOGflB<vciJ)idei»idfmM^ 


"expédftioiK»:daDa  lequel  iLpropo$ei*a,  coQJbrinémeiif  |t  IV' 
ticle  4  du  pi^seat  i:jîglemeâal ,  fes  4Upositio.as.qui  seroi^t 

,j*^Qlîtinéea  paiî  J'intci-et  général  et. par  l'intérêt  des  com- 
l^uçes;  Une  des  expéditions  i:'estera  entre  les  mains  du 

[T^^\i\e\  Taujtre^era  ,  a  la  diligence  de  Fingénieur  des  mines, 
.tran8mise,aa.préfetj.poui* y  être  statué. 

t.  Art^  \%,  Dans  le  cas  où ,  par  suite  de  circoD^taoces  im- 
prévues ,  le  tourbage  œ  pourrait,  pas  s'ei^éQuter  dans  Tem- 

^  placement  détenhioé,  il  en  àera  donné  connaissance  au 
préfet>;'POur  qu'il  avise  aux  mesures  à  prendre,    t 

>  :  S'il  y  a  urgence,  (le  sous-préfet ,  sur  ravi»  du  tconseil 

'  '!nHinicipal,  réuni  en  séance  extraordinaire ,  pourra,  auto- 
riser) L'exploitation  «ur  d'auti^es  emplacements ,  à  la  charge 
par  kii  d'en  i^ndre  un  compte  immédiat  au  préfet ,  lequel 
sliatisera  définitivement. 

J  ^  Att,  13.  Uingénieur  des  mines  visitera,  pendant' leur 

"durée,  les  travatrx  da  tourbage;  lorsque  ces  travaux  se- 
ront terminés ,  il  procédera  à  la  reconnaissanoe  des  ixt- 
vKoast  tourbes ,  et  vérifiera  si  les  limites  des  emparquements 

.4^'ont  point  été  dépassées. 

Cbàquê  année-,  il  adressera  an  pi-^ct  un  rapport  pré- 

^'àéntant ,  pour  chaque  commune ,  les  résukats  et  les  cir- 
constances principales  de^  tourbages  exécutés  •  pendant  Ja 
campagne. 

Art,  14.  L'autorité  -mumcipale  exercera  une  surveil- 
lance constante  sur  Içs  opérations  du  tourbage  et  l'exécu- 
tion des  travaux  d'art;  elle  devra  donner  immédiatement 

..avis*  aux  ingénieurs  et  au  fous'-préfet  de  toutes  les  cir- 

•qpi)st0oces..impréyue$  qui  viendraient  à  se  manifester. 

Il   AH\  45.  Le  partage  des  pi'oduits  du  tourbage  sera  opéré 

-  entre  ies'habhants  conformément  «lux  us^es  établis  dans 

tchaqm^otnmune. 

,...:    /  TITRE  IV. 

'     '  ÉêGÎê^  ^AflTICUUÊRÉS  au  marais  IITDiVlS  DIT  LA  GRANDE^ 

'  ',,.   ^"   ...  '     '  BJRUYÈRB.      •'  ■'     '  ■       { 

"'  '%^f  16;  Il  seï*ïi  établi  ;  dans  les  fik'mes  et  avec  les  at- 
tHblitidns  4é<èi"miriéès  au'  litige  YII  de  la  loi  du  18  juillet 
1837,  une  commission  syndicale  pour  toutes  les  communes 

-'dont'idt-babitants  onf  b.  droit  dei.tofiFber  dfUis  let^narais 


'LHïKmts  ([u'il  puaitraitcoiivenabloU  a^ycter  aux  traTail-: 
uuïSj  ^ojt  pour  IVitiactipu  ,  soit  pour  rétorite  cle  la  tou4*Jje^ 
uJîn  rempîoi  ou  la  destination  tic  id'toui'bfî'  à  eïti^aîre. 


dëia  Ôh[hà^-Ércry^i*e.  ^€hm!ahfê!  dl»âdlt»&'  cdmilniMd  «wn* 
un  délégué  dans  la  commission  syndiÉfitlé.  '  ""  >  îî  upî 
'>Art,  17;.  Les  demiindes  de:toiirba^64^Qn^)faiAes  p^*  la 
coHÙmsaion  syndicaie  ;  lelies  indiqu^i'ctni  ^  ^  poy^^  -  cnamq 
commune,  les  noms  et  prénoms  cfeg  cb^fc  4QïWn?ig<¥xfffti 
dp^YPont  prepdre  parf  à^.l'ejfpjqitatiqn  ;.Je  fliombr^  de..pjBi^ 
sonnt:^  que  clj.icun  tleux  pouiriji  y  employer;  )es  empla- 
cei 

(ci 

eu  lin  rempli. 

A  ri.  18h  L'ingénieur  cl  f*s  mi  i:  es  procédera  sur  lès  IIcffiE 
de  la  m.inière  réglée  dans  Tartîcle  11  pôut  îes  ilrïariiis  cbm- 
munaux:  Lrs  deuï  PtptMïtïdiH  du  proèès  *^  verbal  dé  ses 
bpératlons  sclontrj^uli&d ,'  Fnne  à  la  eommisiion  syndicale  . 
ï'autriî  au  préfet,  poilt  éti^ù  statué.  '  f 

^  Art.  i9/Leb  terranrs  affectée  tant  au;  towba^  qu^aiit 
étcntes  devront ,  k  moins  de  eircouslanees  irupt^rieuse*^ 
être  toujours  distincts  et  sépai;^  pour  cbaque  commune. 

Si  le  nombre  des  exploitrtnts  d\ine  même  commune  est 
t^p  cttn^ér^bk{>QUP^UU  puUjÊjn^  HFi^Î- ^,1%!^1SW® 
point  aux  travaux  du  touvb^ge,,  .ils  seront  divises  en  sec- 
tions, à  chacune  desquelles  il  sera  affecté  une  portion  dé- 
terminée de  terrains  à  expJopJ^naj  ci  n  Jrioiori  X'i  .V\\ . 
éiïhm  hohittç.poita9i  »dii}4M^î4ç^itf  #ftn^wp^-'Ou^de 
la  sèctioQ)èilbq^le  Vqmpifti'qn^môOt  ^.Mf^i^  Hffejt^frôfr 
<fiieixwtïks  .'Ijnri^  de  CQVetn^i<|ûWef]îjt«'^^4\afWr^t 
rains  destinés  à  Tétente  de  la  tourbe.  Ces  limités  ne.j^gij^ 

H0iJ?roMs-éFérfMi4e»'tteltQ;  déIiml«ftÎ6«^i$§l^ê^P^» 

flébititnl  liBSl.mWi^f  leB.xdpuMlit  i^^^ilki  ^  jtoft _„  ^ 

cdinBiissifjriflyiidi»àW,îi'^tWi&ojtt^M'l^  Ioms- 

^'  Art:^^}  En  cbs--dgi\îWodrbèoot  Bi|liytf|àHskwii»,<»kh 
'ttUHés}ëuP-étt«^'^»^é«tioA94'^»eipléÉie(oomlM 
exploiter  dans  tio>  tiiêàaé  èlbpIdONMiit,  JvidoiBn»aùâiB<i^^ 
ditfJde'dàftdiilar^  pfluqltiaiiàifcÀ^  ^Ijji^^ftfP^^WPe  ijks  ç^fjires 
•des.^iiBi^iiiiiéc(û^léi«n«0l  i^Q^)tffiltà^:^\m^h\êl^^^ 
mwam  jDt0iÉ:traittif»r^i»iante$r^ë^9^  ^tSF^^ft  ?  ^ê  W  iî^ 
iicmipltiàièBnt  qsii  ftni  rotn^i  dtt($)tttcqH^.4*!^WP<¥*lJ^ 
i«ip*««ues  ^dti  iâiiWMM«f.Ai»  ^«gtS?Wîi%  «fiftp. 

-luMiié£:â«iUiSa<dk:^béfvatMiA<)j  ««jb  éiiCùtni  <<A  sn-rono^/ 
:Z/^Ut^lsntkrn*  «Mfèl^^d^ofiap  4<e  rprë&tineDpaéiteajrud^iiii 
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u  les  cas ,  êU-e  réglée  en  ûnéVéli  îbutîon  par  chaque  mWfièt^ 

L    ii«>SS8ï«ÇvSHs^iîs*?.<*afjf.^e.^(^ 

delà  «commuÀe  prenant  part  a  l-expToitationv  proDÔr- 

m  devra  reé*éîlflH  ^ ''^a^  "^'  *^-î^  so\u  ;?  4ï^,  xi^c^  -Au^m 
to      En  ce  qui  concerne  la  Grande-Bruyère ,  les  subdivisions 
[.    dont  il  s'agit  s'effectueront  sous  la  direction  de  la  com- 

^^-ÎW^  :»-MioV.o     8    vV     nv.^x.umA.AO  ...M    .    

î:if«V^^,  I<^  J»Fi<qïtiP«li#ef  BSB%i^tfOft|,uje^îonjj|e8  .Mc..i-j,«.ua  i  .1, 

wor  muiM^s^i^  *Uç  aux»  .Ueii  aux  époques  fixées  parjes 

AEPJŒS8IOR  DBS  COirTRAYEinriORS. 


IK  .il  11  0  1    -   £' 


^/t.  20.  Les  contraventions  aux  dispositions  du  présent 
rigIpmèitrAevaiçt  ^êMitémi^àéMfïc^s  afvpo^oawfi^eb^QfB 

h  6^;«SB*^^^  Ipi  <1h^9  Wj^  ^an  j^  Ij^i-s- 

- Jfr?r^TrTia  prései^tè'jLÔ^^  sé^àf'ihâér^e  "au'Bni- 

fetin  des  lois*  tm'ReJiî&rcfëk^àifteS^cMittîk^tàt^^ 
oftrtement  de  la  Loire  1 1n  rérieiire.  Elle  sera  publiée  et 
«fichée  dans  toutes  les  communes  dont  les  habitants  oi.t 
JUk  (fi^lkfitje  pirt  %l'et^6>llâtioi/le  1^  tourbe  dmUéiy  »b 

-UrtA^^Hif^^  mu^aéres/ieûrÉtAinoSi^i'JBtal^  »ttï\4é|i#r- 


»>ii.  I 


qui  le  concerne,j{ç./^^)^ç({5tioç<:lç  I^-pi^^^^ 
onnance.  '       ~ 

Irdonnance    du    3    octobre    1 838',^  '  portant   i;ni«f Patoaiilet  et  la. 

M.  Gauthier  e5«aaionie  il  éfaW/r.-  i"  dans  la  com^^^'^^*   •   p*»«- 

,  inti^cJ'jEcHÈvAWîiE^a/rpwJ/55e??A<P/î«rfeGBAY(Hafit^^  *  *   "*" 


oenboneni  BdmUr  ou  tourbpgo,  ^u  ft^  #  I^Am^  pPM?; 
laquelle  elle  sera  déliY!^. 

'^1^.  24.  Là  «ommUftioti  synâieale fiiera  d^qùé  timée 
répo<3nie  de  rpuveiture  du  tourbage  et  iè  temps  pèndaot 
iètjtid  il  pourra  avoir  Heu;  j 

^*  JBlle  exercei-a,  avec  lé  concotii^  de*,  autorités  mnià** 
c^tfales,  là  sWiVellIdrtcô  attribuée  à  cfes  autoHtds,  en  ce 
(jm  côûce^np  Ifé'ifeàràis  fcomtntinau^    parTarticIe  14; 

£U^  proposei^  joutes  les  mesures  pvpprès  ^  lùaiotepir 
UJjii^  ej^Qt^  police^ iei>tre  le^  exploitants,  et  'k  pr^i^r^rla 
Î^Pftjbe  çxploit^tipp  di^  dépôt  ^ourbeyx. 

;  ;^f%.  'i^.heê  4i^osUioi)$  des  articles  t§l ,  13  et  iÇ,  ser 
T^M  :a{>giicAbli^%  à  rexj^lÏQi^tiop  f|u  .tom*bagç  danj»  U 
Graude-Bruyère.  Toute;!^^  y  le^  atUutMi^^^i^  qui  eu  mut 
im'^fP^rl^.ffintqviXéfi  luuAÎcipales  ^er0x^  xemp&es  par  la 

'^Àf^ÀRtitiôi^  iDÉSDiÊpinr^^:  -^^piMÉtrtûvi  f^m  m  sÉncbrr 
■  ;    '^  '  '"  ■  LA  s,mTç,  '  '.   •   >  .      '  „. 

j^rt.  23.  Seront  à  la  char^  :,  .    . 

^^'1^  WWtii  ^  *[îi'6^riétMi«s<  et  ènto^Qtfi  daii  aàt-ak 
tfafth^etlt  ,4^  B6A^,  lé  tk'irîiefiiEetit  «a  •oéfdaotear'  doÊt 

ndstitbtièïir^ëst  aiiteMèëè  W4'à#ticW  »4«  présent vM^ 

^H^.^ir  .5.Jini  .   .:/*■       '  ...t.,.     s      _    ..  |,..X^ 

2**  De  tous  les  exploitants  ayant  droit  tâe  pat^ticfièkr  If  iià 

Wàm^éitkik  i  éf^^kPiiêseméùti'  les  rigedes  d^èdnradxi' 
ment  et  'âftfH^#aHlaihtt'J4'âif«'mie^M 
■■éoffiSJFtyifltyiàyytipre  fetifimbom  )tp«^^e  ç^  qgçnig^  et 
'«vffqapaqtjcÉaioux>jdléaitseiida^«»i^)f9P^^u<Q^^ 

'^^^m/^^Pt^^^êfé^kkém  Âbofîévef  ipoir.  suitcbaé.ft'aitick 
itPé^dëfai^'é^^  <fôit^^^^)M[k  le$  <Qm«t>é«aliftis»fHB«(les..atv 
flëlëm  V  8t  éVR7  dë^  «o^^afitos^j^i^  «irila 

^é^it^^a^s-^tiP^ëiP<6M'>fèi|Hné  ip«^  ikp  ingénndi^,  dt 
^^|[n^  Ifiiè^és' ^^létSjj^èJÎI  étl^xl^tants ,  ^,  ^nf&qai 
concerne  les  intérêts  des  coMqftiitiiiiNJV'^si^oindîIs'jniaBSh 
«ipâuiciBt!ia>^aBntDfiââQ!|i  sS^niS^p^j^watWt-^f  €p$ei|du^^ 
'    l.aT{Mrrt>eamribiiiiiim($leQbaq^eiy4AÎt^t{)^        sçlop 
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^  les  cas ,  êli-e  réglée  en  ûnéVétributîdn  par  chaque  milfi&^ 


»*   tîbti 

rili     devra  reééé9flk  "^''* 2*^  "^ '  *^-^  ^^"'^  ^?  *^^'  '^^^^ 

a         En  ce  qui  concerne  la  Grande-Bruyère ,  les  subdivisions 

itf     dont  il  s'agit  s'effectueront  sous  la  direction  de  la  corn- 

}iif  ^^,  ^^  î»F«»te>^^^ef  «SftîffÏJtPWîffleçtipnjjjes  ...c.t  ^..iKja  j  w> 
fi'     c^-^fi*»??  ^pi^ fi»t;^.r^§afls^.çto^fl|l^,,çoçw^TO^  ^ï^.  Iç.çese-  v^-^  *  .t>n«oA 

1  »i 


•iT— -:flKTÎ*'¥l*.    U--  ^-->  u\  .u^>\^ 


AEPAES8IOR  DBS  COITr&ATBlfTIORS. 

j4rt.  20.  Les  contraventions  aux  dispositions  du  présent 

^  ./îrf.^TT  La  jâresei^teipruonnaçLce  sera  inâerée  au  Bul- 
letin des  loisfefàtf 'Reî^lWàifteSSid^ittl^mtffiWôé. 
parlement  de  la  Loire  ->In  férieure.  Elle  sera  publiée  et 
affichée  dans  toutes  les  communes  dont  les  habitants  oi.t 

d^^di^H^pà^SI'eit^6>lldtloi/letàtoii»b»iiaDl^Mâ,b  n.:  »  ,.,:.  1 

««rai» «teDôûgeft: '^^  \^  V' ^      i  . -M-'/t??- >r-'    •. -(T   î.^         .••t...Kv  j 

i^ri.  î  28v'^ Sf^*  mn^aéres  '/scûrtît;ainQSi  <i'JBtal^>»ttï\  4é|i^- 
%BlnfiniÂ4<»  iW¥à|ix  fluit^içs^  il^ i^g^,1G^l|:l^:^5.  ^t  >du  copa- 
ï»ÇfiîA>N4?vKiptéç^m:flt.^p  fe^^s  r  ?PÇt  ghavgçf  ,^(^^açun 

en  ce  qui  le  concerne,  ^.Jifi^ffff^*??  ^^  (^"P.^'ÇK'?^,^  ^^' 
donnance.  *       ^  a     i.o   ,  o       .    u\ 

Ordonnance    du    3    octobre    iS^^'j'  pf^rtant   fumPutomWei  et U* 

M.  Gauthier  e5«  autorisé  à  établir:  1**  i/a/i^  /a  com-  ^<*»"   •   p*»*- 

^  inii^eJ'EQHEVANiiB^a/TowJ/wew^/î«rfeGBAY(Haiit  *    "*' 


M,  bras  pour  le  lavage  du  minerai  de  fer,  quis^rôHti 
'mff^^  du  mdutnàuHk; 

^ ^,faahs[]t^^^  'a  envirfiri' 

mente  par  la  source  dite  du  BiiS-DU-]\{pyj^.. 


LsToir  k   bras  Ordonnance    du   3    octobre    1838 ,  '^âkàHt  '^hiàT 


dans  la  commune  /f^lSl|(^Wi^-PETiT,  arrondisse^ 


ment  de  Rocroy  (ArdenDcs). 


LtToiràelicTal  Otàonnmtoe  >^    &  ><0càiir9)'j44fôft^^  ijponktneirig^èi 

du  Fourneau, à   '' J\f.  ^Ati^É^iH:'  SAftKJ^^fir  i^Û  dttHMjfé  àf^êfHé^'etS 

Sîgny.le-Peui.    '^li^^jV  m'dètii>Ué,un  tài^if^  à^tm^ifhAWtè  loi^ 
~'iïà  minorai  d^yer  siirsh'ptppH 
,lP^t(jj^Aï^,  daps  ta  comrHuàe*  âè'9téii^-^iitft^ 

Ufine  i  Ut  de  âyidastf^ni»  r^  11    ocitpê/^   IS^  ^  pçrt^nJt,  qu^ 

la  Yalade.         M.  Dobut-de-Saint-Paul  ,  est  autorisé  àk)P0Hsâryer. 

'^^t4enif^  eh îicfcWfB >  l'usine 'ùè;/brapp^lée:La.YA' 

""lât>é,  slfuéd  sÛ^Ht  rkisieau  âk-  La  YAtAUJznl^dànsla 

'^comhiùné  ^è  SAiiiT-PAVi.^  La'-Rôché  ,  àrt^ndisse^ 

^V/ie/îi'rfe  NoNTRON  (ETordôgrie).  ^  ''î 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  à  un 
feu  d'affinerie,  à  une  soufflerie  et  aux  machines  de  com- 

-r' j:  m;  ..M,.qpBc^ion\OWWçairQ«,  >■      ,  .1     \    >  --.u    .  ^ç^,  ^  ^A  ''\ 

Hani-roninea"u,''C(i^of(//fl;ice  r/a    ai    Octobre ^  l'S38  , '  ^brè)i)^i:  ' ^«e 
iBacliecouri        MiVl.  Jacquot  frcres  sont  autorisés  a  établir  un 


CHECOUHT,  arrondissement  d^YMU^iHuuUrMaxnÂ'^  î 


o/£f0>ii^^^^^i  diii^déc&nhteiSZl  concernufH  le  àt  B«wéÉril>tl 
'^^^il^^^^^^  rfé  HtitisSifiD  e£  les  forges  ^c  Dam-  ^«  Dampierre. 
'  ttraR^ffiiirçrfe  sont,  rappo fiées  dans  la  dis- 

'ponn(m*t*éMtwe*'a  tùiipcsition   dune  taxefxà^ 

nh  y  ptopriéiccite  des  dkes  'isines  ,  'qu'elles  tùi  ont 
été  i^enaues  nationalen 


-i  /a.|>«xt^«y«A^  v<9t0in^«»'o^  ib^  min^\diè  Immle    au  crensot. 

(Extrait) 

•IMi€tx^\^..(!a^pif^§e«>t0tVi(loijnatjce,  pai' unt^  ligne  Jrpitçdi-.   -•«iri  i.,.M;';.;oi 
rig^.(ii^,4[^ti^i^du^Brei^il ,  au  pgitit  ou  la  riviè+^e  d^  la  .1^*^»*'»' 

^^^è^  ?^ï^'S^A?i^  ^^  Ton:y,  et  dç  la  par  k*  cyui^cîé 
cetfç  même  rivière  j  usrj  ii*à  so ri  poUi  t  d'i q t^ri e ç tio  u  ii v ^c  l a 
fi^ïiè  '<ïiH^(âï'(ï^*s  ^miis  a  Sala t-Eiis<^be  /  q^ui  jîiiUe  la  çon  - 
cession  au  sud-oiMfst;'  >  ,v  *        \  .       > 

^rr.  3^.  Toute  la  partie  qni  s*étend  au  noixl  de  ia  ligne 
de  partage ,  comprenant  une  étendue  superficielle  de  62  ki- 
loi^ètwaA'l^tecjîWî^^  fenbex^  un«  e0pce&siQAqtiivcoàset'>  î  .^.i.  ^ .;../.:  i 

,  La^^p^rtiçi  sa,i^e.  au  §\jd  de /la.memi^  ligne  ,,,et,  gui  V' 

effwasse  pnç.  çuperjScie  a^  17  kuomètres  ^6  hectares, 
coristrtuèra  une  seconde  concessipii* ouï  portèha'  le  nom  de 

i^>Ç.^L<e»' titulàh'es  dé  icî^  de  ces  dén^'ôôrtécs- 

sions  seront  ten  115  dfe'^fea^  ^<acé^^eé  bdriTèsW^ttbèMes. 
points  des  périmètres  où  cette , mesure  sera  reconnue  né- 
cessaire. ProciTS  verbal  de  cette  opération  st^a  dressé  par 


y\paUmUhtdqii^il  e^^itfropri^mrfijuiijaffyière  de 

Afihierîe,      Ordonnance  du    18  dçcembfe  1838 ,  portant  que 

à  ui^aticdmi.  V  Vl.'  DE  «ftxE#'^  aittàHsé  ft  mettre  en  àùtMié  îè 

\  fo^prrd^dffinèii^  $uhiiôi\tê  ^d!ùh  Jbûfyà  réi^rUère 


ykh/prèsU  .i   V        . 

donnance  du  22  déceritbrk  f9^%\  su^^tàYi^iére 
de  Semouze  ,  rfa/75  /a  commune  de  Magnoncourt  , 
»,..«^ .    ..       anondissementde  Lure  (Haute-Saône). 

i/»r^v.Mx'^-oj  .'/AJ'Viuii  VhumulI  ,L>>:wr,  ..ii.jtr/ri  .].*  T/ 

U«n.à   fer,  àffiw^ftSft^^^^^ 
Gbarmef  -  en-  ^  JVJL,,  ^^p^p^r-ftU^e  Bqurj^oî^,,,^;^^  ^^or^c  a  iCemr 

rondlssgment|açtyÂ^X(M^  u^-J^arne)^  ef  à  Rempla- 
cer les  deux  Jeux  a  affinerie  quelle  renferme,  par 
un  second  haut^fou 


Haut-fourneau  ^Mànûan^ô  du^^^^  d4ti0mh^ .  W38  \p9rtifr1t,  que 

9i  patooilltt,  ->\Mv..  Edoie  S'os^y^  est  a^^é^i,^^  à \éffl^iirim^  haut- 

a  MoitMj.       v.My&Mr/wfltt  ^t.  un  p0^ouUl0$.destinés.<aki^  Uaifempnt 

y^^dèr: rhinerai^Jexyydans  làcommm^  d^^  A&oiâj^ET, 

arrondissemeHt^MkJX^  {JViTSL}r\  >    v  .\.  ,     .^ 


•  tJh  hàut>fo.tii*néaùr  '  ''  \-  '  '■^'"  ■'    ''•  '"■^''-     '  '-  ' ■' 
^'  Uû'boCM-d  à  ci^Sfefr,^  "'-'^'^^  ••  "'  •  '•'■*  ••\  \i'       ^    '.v  • 

,  Six  fours ,  tant  de  puddlage  que  de  chauffi^e>«t»ks>>  di- 
verses machines  de  compression  qu'exige  le  roulement 
de  cette  usine. 


Ordonnance  du  21   décembre  1838  ,  portant  que  Tailltnderît, 
M.  Barbaroux  est  autorisé  à  établir  au  lieu  et  place    *  Colmin. 
du   moulin  à  foulon  qu'il  possède    au  Planes- 
TEL,  commune  de  Colmars  (Basses-Alpes),  sur  une 
dérivation  du  torrent  de  la  Lance  ^  une  taillande- 
rie composée  : 

D'un  feu  de  forge , 
D'une  trompe, 
Et  d'un  martinet. 


Ordonnance  du  22  décembre  1838  ,   poHant  gncï^^oirâchtirtl, 
M.   Urbain  Marmier  est  autorisé  à  établir  un  la^     *  Awwu. 
f^oir  à  chei^al,  pour  le  lainage  du  minerai  de  Jer^ 
sur  un  terrain  en  nature  de  pré  quil  tient  à  bail 
de  M    Yanicet  ,  dans  la  commune  J'Arsans,  ar^ 
rondissement  de  Gray  (Haute-Saône). 

(Extrait.) 

^rt,  19.  La  présente  permission  cessera  de  plein  droit  à 
l'expiration  du  bail  fait  au  permissionnaire  par  M.  Van  net, 
ou  dès  que  MM.  Philippe  et  Auguste  Yieniiot  ou  leurs 
ayant-droit  se  refuseront  à  la  dérivation  des  eaux. 


588         ORDONirkNGÉi  ivii  tts^  mines. 

mttffV  '  M.  Rbb^  é^lr  atuorisé  à  tohi^èrtif  %n  H^hkat^four- 
Wéàït  âèiïifté  ft  fia  jWjfdh  rfi  f^wriwttf  tf <?  /fer,  /e 
laminoir  à  tôle  qu'il  j^k^Mè  sut  lé  t&'^^if^  de 
la  commune  de  Villerupt  et  qui  est  fUw  smr  le 
cours  d'eau  provenant  des  souno^  4^  la  Y A^q^aiE 


=^   S89  iiOr. 


^^mmftclè  Ou  H)^,  M  SB  JfttiWtt  liB88 ,  poiiant 
'"  5i5té  'JBr.  \ie  MàMMHti  des^è  dèfaï9è  pàniè  UU 
coïjfs  des  ingénieurs  des  mmés. 

^' ;^%fnïs^Pmip^&^  etc.       .  ^^    ^    ^  .  Xii  1  t  ^i   .     l 
'    pur  Te  y^gP^^'^i  4^'^Pt^è  Jjaînistre  jçécretàire  datai  des 
VraVaàx  pûïïlics ,  âé  lagrrcùlture  et  du  tommerce; 

Vu  la  demande  de  congé  indéfini  adressée  le  î  avril  1535 
au  cxKKi$eiller  d'état  directeur:  âéàéral  des  bwits-et-^haus- 
.^éo^^et  d^  mines ,  {>a*  M.  de  Montmarin ,  m^éfiie^  oi^- 
.9^rQ^:de2^  cjasse  «.uicQrps  royal àes  mines,  ladite  4e- 
!  iMiaî»dQ  tnotivée  SI»*  cei  affaires  dé  faoaÂlie  $ 

y^Jes  lettres  des  5  et  11  |uiti  1838 ,  ipar, lesquelles  le 

conseiller  d'état  ^  direoteur  général  dci  ^dôts-et-cfaaiMsées 

§t  des  mines ,  .ftit  connaître  a  M.  de  Montmarin  que^ l'état 

.jju.  |>isrsppn^l;du:o0n|ps:de3tmnes  ne.  permet  ^as  de  lui 

accorder  le  congé  indéfini  qu'il  sotUcile  ; . .  ' 

Vu  les  lettres  des  5  et  15  juin  1838,  par  lesquelles 
M.  de'  Mphtinàrin  têîùsh  de  ëo'ntinùeï"  sott  Sérvîcfe 5      ' 

Vtt&'art.  M  du  décret  d'orgaiîiisàtion  dti  <5o^  î*ôyat  ^ès 
mlttfes'duil8  hovettbré  Î810 ,  ledit  article  aîrii^i 'èOïiçA  : 
•     a  lied  fkuteis  trèli-fl(ràVés  iq[uî  sraraient  compromis  oà  le 


-'-'  «  um  lauteis  trei-grayès  qui  auraient  comûromisoà  le 
Il  swiiiceVtttt  !esf<!Wds'dutï*ésdrtouMic',  ou  Ihonncfuk-  eu 
»  corps,  les  fautes  récidiVéés  ëimite  \k  siiboMrMîkiû  et 
»  l'exactitude,  seront  punies  de  la  destitution,  sur  le 
»  rapport  qui  nous  en  sera  fait  par  notre  ministre  de 
»  l'intérieur ,  d'après  l'avis  motivé  du  directeur  général.  » 

Considérant  que  le  refus  de,  service  déclai'é  par  M.  de 
Montmarin ,  rentre  dans  la  catégorie  des  fautes  graves 
mentionnées  audit  article  69,  et  qu  il  doit  dès  lors  entraîner 
l'application  de  la  peine  prévue  par  cet  article  ; 

Avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  1*'.  M.  de  Montmarin ,  ingénieur  ordinaire .  de 
2*  classe  au  corps  royal  des  mines ,  cessera  de  faire  pai^tie 
de  ce  corps. 

Art.   2.  Notre  ministre,  etc. 


Sgp  .  .    .  PBWOWHBL  .,     .. . 

Par  arrêté  de  M,  le  ministre  dci  travaux  publies ,  de 
r agriculture  et  d^tgommerce^  M  7  juillet  1838:  — 
M.  Mxvus ,  ingénieur  des  mines  di  sous-arrondissement 
de  Saint-Elienne ,  est  chargé  du  service  du  sous-arrondis- 
sement de  Rive-de-Gier,  en  remplaement  de  M.  Ghatdus; 
—  M.  Delséri^s,  ingéoieur  en  chef  4e  laii*ondfsse|nent.de 
Saiot-Etienne/  est  chargé  provisoiiement  du  service  du 
sous-arrondissement,  (jui  était  con£é  à  M.  Maevus. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  26  Juillet  1838,— 
MM.  Bertrand  de  Boucfaepom,  Daubrée  et  Ptgeon, 
élèves  au  coi*ps  royal  des  mines ,  soat  nommés  aspirans- 
ingénieurs. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  13  août  18S8  :— 
celui  an  7  juillet,  q«i  charge  M.  Delsérîès,  ingénieur  en 
chef  de  larron  dissem  en  t  de  Saint-JBtienne,  de  ^re  pro- 
visoirement le  service  ordinaire  du  sous^rrondi&sement 
de'  Saint-Etîenne,  en  remplacement  de  M.  Maevus,  est 
rapporté  ;  —  M.  Mafvus,  ingénieur  ordinaire ,  reprend  Je 
service  du  sous^arrondissement  de  Saint-Etienne ,  et  de- 
m^tire  chargé  provisoirement  du  servioe  du  sous-ari^im- 
dissement  de  Rive-de*Gicr. 

Par  décision  de  M.  le  directeur  fénéral  desponts^et- 
haussées  et  des  mines,  du  2i  aotit,  :S29f  —  M>  JQiiieau,' 
ingénieur  ordinaire  des  mines,  est  autorisé  ii  prendre  la 
direction  des  ti*avaux  métallurgiqi^  du  chçmiti  d^  *  fer  de 
Paris  au  Havre  j  il  est  placé,  en  conséquence j  dan«  H 
ré»cr\'e  du  coi^ps  roysA  des  mines.  .  .   , 


nt^ééfà 
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Adressées  à  MM-,  les  Préfets  k  à  MM.  M 
Ingénieurs  de$  mines^       ,  a, 


Pari»,  le  22  août  i85S. 

Monsieur  le  préfet,  une  décision  de  M,  le  ministre  du î^^»»"*  »*»« » 
commerce  et  des  travaux  nubiles,  rendue  le  25  ma^s  |831î*^"*"j    fj'*^ 
lur  le  rapport  de  mon  prédécesseur,  conformément  à  ravi»^^^^]^^^ 
du  conseil  générai  des  mines ,  a  statué  qu'il  n'y  a  point  lieuses. 
de  la  part  de  l'administration  à  intei*venir  dans  l'étublis-^^ 
sèment  des  lavoirs  de  minerais  de  fer  dita  lavoii's  poitatife»  : 
toutes  les  à>is  que  ces  lavoirs,  établis  dans  les  excavations^ 
d'où  le  minerai  est  tiré  ou  dans  les  dépressions  naturelles 
du  sol,  sont  alimentés  uniquement  par  des  eaux  pluviales^ 
ne  sont  traversés  ni  arrosés  par  aucun  coui^s  d'eau ,  iet  se  » 
trouvent  dans  des  terrains  a[^partenant  ftux  extracteurs 
de  minerais. 

Ces  sortes  de  lavage  en  effet  d(Hvent  être  çonsidénés 
comnie  une  opération  d^m^tique  <j[ue  chacun  est  Vhte  > 
c(e  faire  che«  soi,  ^t  pour  laquelle,  si  quelques  dom»i^;esi> 
venaient  à  éti*e  causés  aux  propriétés  voisines,  il  y  aui^it/  ^ 
uniquement  à  appliquer  les  lois  ordinaires  qui  ont  prévul» 
le  cas  où  un  propriétaire,  par  abus,  incnrieou  toute  autre  > 
G4iuse ,  préjudicie  à  ses  voisins ,  ou  à  pourvoir  par  voie  é»  > 
mesure  municipale,  et  conformément  aux,  lois  de  police»  .\ 
aux  inconvépients  qui  résulteraient  des  opérations  exé- 
cutées pour  la  salubrité  ou  pour  d'auti*es  intérêts  pubUcs^  : 

Ce  n  est  pas  du  reste  de  la  circonstance  qu  un  lavoir  es€ 
portatif,  que  l'on  a  entendu,  dans  la  décision  ministérielle 
du  25  mars  1831  ,  faire  dépendre  la  condition  qui.  ^tif-. 
franchit  de  la  nécessité  d'une  autorisation.  On  a  voulu 
parler  des  lavoirs ,  portatifs  ou  permanents  ,  soit  à  bras , 
soit  à  manège ,  qu'un  propriétaire  établit  sur  son  fonds , 
et  dans  lesquels  on  n'emploie  que  des  eaux  pluviales ,  ou 
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des  eaux  d'une  inai^e ,  ou  des  eaux  d'un  puits  ou  d'une 
source,  qui  étant  msWîÉSR^SKfSF^  ^^^  puisards  ne 
s'écoulent  pas  au  denors^'^eFn  occasionnent  aucune  fîitra- 
tion  dans  les  propriétés  voisines.  Dans  tous  ces  cas,  aucune 

11  n  est  pas  même  besoin  guil  fasse  .une  déclaration.  Cette 
déclaration  n'esV  ^J^J^i^^^Â'^^H^^V  de  la  loi  du 
21  avril  1810  que  pour  les  extractions  de  minerais. 

Mais  quand  ces  lavoirs  ou  leurs  bassins  d'épuration  sont 
construits  en  relief  sur  ie  wt^  bien  que  la  digue  d'enceinte 
fût  construite  avec  soin,  ilpouiTait  arriver,  si  par  exemple 
cette  dijmp  était  exposée  h^  des  courants  dans  les  cas  d'i*- 
nondatioii  ,^  qfa'è'tésciiiri'âfttâ  fussent  détournés  de  leur  cours 
naturel,  et  qu'ils  emportassent  non-sei^lemept  la  ^f/ff» 
*"'"'  •  •''"'^nlfis  ëndôM  toufce  hi  ttasse  d^s  morées  déposée  daiftPles 
"  .  rV,y ''.,  !;tté«slbly  «qU'iï  ^feût  ainsi  des  dégfrts  cftOséSs' ailt  pt*o- 
iM  .  \\,  *,„»r»-tj«i^^s  p*BS  <ôli  moins  voisines.  On  peut  tîônc'sfé'ttemaridfe^ 
.,  îJ^il  né  ^eiriiit  pas  ttécessaiiiB  de  ran£;ei'  ces  dertiicrs  at^^pts 
dftris'lWnedès  t'fbisclaèsesdes  étaîblissements  datrgèk^dx*] 
ioèalubrei  ôwittcotAmodèsVjue  régissent  le  décret  du  i5  oc- 
tobre 1810  et  rôrdènnâncel-oyàie  dû  14  janvier  tMÇV  "  '[ 
Il  nVit  f>as  à  la  connaissance  de  fkdmintstratioii'^u'aticbb; 
d<»  efifets  dont  je  viens  de  patter  soit  résulté'des  laVoii^ 
dont  il  s^t ,  tfSt  ees  lavoirs  Hilent  dônnélî^  à  <!te$  plàitftes 
fmai&eë  sift*  àt%  fahs  bic^  constatés.*  Tbutefd^  W  cpestiîô^ 
est  grave  et  a  besoin  d'être  examinée. 

le  vonsprîô ,  uHmsiMii^  lé  préfêt-,  de  M)^e  ^vùéêèer  à  êtx 
égafii  à  de^infbrâiations  exacte^^in*  divers  points  de  votre 
dépani^went  ^  ëristént  âes  kVè«i*S'auxqn)54s  les  obser^ 
vâCiottB  d-desstts  puissent  s'apnlidtier.  MM.  lés  ii^igëniéiirs 
d<6'Hfi|iés  de»nt6nt  côtik^éi'>âahl  un  rs^pport  tbti^  les  'êù^ 
cmÉeftCs'pi^opws  à  bien  Aine  apprécier  la  watui^  et  les  îo-' 
ceitviÊàbimi  de  t^  litéiîët^relMiv^iâetit  à  h  sdubntë'ét  * 
aux iMpfliétés H^c^es.  iévmti  siei*ai  obHgédeme  trans- 
mew-e-ce  Vî^ppè^t  «ved  tous  lesfTiefnieigneinen^  qtie  Yotft 
amdfent  ïfotoil*»  les  èttitorifJés  Idéales ,  et  d'y  j<4itt<ire  tds 
ob««rVtttîdns.  '  '' 

•^lleWff^eb ,  monsieur  le  préfet,'  Fassu^hée  de  ma  '6onsi>- 
dél'ation:  la' plus  distinguée.  .      '         •  . 

.      IÇiC  conseiller  4'étftt ,  ^irecteor  (générai  4^ 
•   ponts- et-chaassées  et  des  miues. 

.         ,  Signé.  IJiEGRANB. 


QUQomiUJiBs.  ÇgS 

'••    '   •'      '"     '    ■•  "i  '"    '        ■'        "•  .':'•'       ■  •    " 
JAo^siaÉ-  te  prtfet ,  lè  dëOK»«Nl' S»i«èAt  im^;  l^k^f  A       Uniforme 

aux  ingénieurs  de  tout  grade  de  porter  un  uniforme.-'     'nUorsdciponu- 
iMTnëamégvQw  mximwmé  à>aiM;  l^ittffëi^ëdi^  ées^^  chansséet  et 


iittai)Ba»^e«[édret  du;t8^tioî^eDÉbt^18i<K< 
.jQlinl{iîe6  into  ^éaV«ai|s  à  tua  €ùnÀâ!l^)$mi(5é'i^  fitâf 
pamanjo»  4Bisii{vkisika»:dép«ftiiûft«tiit9  <méi  ^^«^^«éS'^fis' 
positicni'dlMwiik  tbHibdeveiKdëyu^tudârGe  MmH  thlé^'â^ 
wtné^MmiiiowmB  i^àu  jm«(is  eçéêééétw oMÉgatolk^.'      ' 

"lAinû,  MM;  Kg  in^énietn^iMt  deiVëbt'^tfvëè^tèi*  a#l^ 
ofa^éwKiier  pdUiqim  qô'aved  lé  oosvuflaè  âtik^té^à'  lëik^ 
oMHieJ  Jifilorant  ^lemoM:  ét^'i^étu^  (^'lèui*  ufeiilbiW 
daM-iAç  -^mitesi  de  eoi^  «t  dMs'  leg  péonioti»  oit^  Hji  ^M§ 
appelés  à  »â«^tafv4rtin<(^a<^i^€ffid«tt  i.        .  ..  r 

^t forafdttufr'cmiqsi  d'oMpOi^  d'utiiibMM^^GômiàfHi'^nt 

kl iiaiHeséUâ^'eûi|mk|tit*r4MV cbw ibpiai^ bf ef dëM.   ;  » 

Je  vous  prie ,  monsieur  le  préfet ,  de  Veiller'  ai^  9(^ 

kiotuftelHtt i  Itts^ngébiacm  éi  ▼«>tre  liëj^sirfiMieAt  se^con^ 

forment  à  cette  recommandation.  >  *  ''i 

.^f^X^^?^»^.fl''Ç'*^""^J^.f|F^^l'*^  de  ma  con- 

,0  ''  /  *;   >iée*sd»^ller  d'état,  directeur  général  des 
ponts-et-chaossées  et  des  mines  « 

Signé  LEGRAND. 

'î'.  !••   •.  '  ■   •     ^^*"'' : '- fPiiéB^>Je*'i«''iioyeiÉibr0-s838l         J  :  .r».      "  ;  ■      • 

•  i3%W?i^'»9  îf s  <iecrèù,  dps  25  août  ipô*  eXÏ^  uovamfcre  inreMk ^^m 
î|éUA  iieu|e^*PE)^ïit  dei  disp^itions  qjui  prescrivent  aux^  tn*objeu  déposée 
génteùrs  desponts-et^iU^j^e^  çt  aw^  ing^p^éurs  de^  mines;^*"»  le»  bureaux 
Ste  drf;^ser  i;n;  inventaire,  cjetail lé  de  tous  Xbr  plans ,  papiers,  **f  ^^-  ^**  ""S"' 
cartes  ^  instriunténts  *  et  di^  mpi^ilic^  ^{ic^rtenant  a  Tétai;  ç^**'*""' 
exîstâpit  dài^s  leursi  bureaux.  ^ 

CÙ^.dUpositions^  qui  s  appliquent  aussi  aqx  objets  iomy 
^^  par  les  départemental,. ne  sauraient  être  tiop  exacte^ 
rn^t  obsei:vées,  J«,  voUâ^ihvite^  en  conse^iuence ,  à  pror^ 
céder  immédiatement,  si  vous  ne  l'avez  déjà  fkit,  à  1^ 
rédaction  de  l'inventaire  descriptif  des  papiers ,  plans  ^ 
insti'umeats/  etc./  depo:^§  dans  votre  bureau,  en  dis- 
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tinpiiaot  Jes  ol^jets  qui  sont  la  propriété  de  Tétat  de  ceux 

qui  peuvent  appartenir  au  département.    Cet  inventaire 

«np4^  dfesi?,i:Voiif  dui^a  ^n  dy.  indiquée  leschabge- 

^'.^ents  ou  aug9ieatotiQns4|ttLpoiilront>suGci9S6ÎVBinent  pur^ 

•  «venir.  ...:',-     .  •     ••  •  '.      .        •      :  •  i»  -    .  >:, 

;  ^^e  ypu$.  i^ommat^  en  néme.tempt^  pourJe  caaioù 

''tous  recevriez  une  nouvelle  destination ,  dis. lie  pm8j{aitÉat 

Tpti%  PQstQ  ^ctudi  sans  avoir  préatablement  vér|néinn- 

v/B|iktaiiie  dont  ii  s!agit ,  e»  .présence  de  vo^rasttcce^ear  oi^ 

de  la  personne ^harféeprox^isoireraent de  le  Mippiëer,  I    '^ 

Ces  règles,  (pA  ontété^à  Rappelées  par  la.cîniulttire 

du  30  noveml^^e  1822,.  s'^pplkiuent  égalemetil  .àwL  bu- 

i^eauxde  MJMt.  les  ingénieurs  orainaireai 'Xe  voms  prie  lie 

veiller  à  ce  que  vos  oollaboi'ateûrs.  s'y  «onformént  ftvac 

aQÎn,  et  k  voi|s -faire  r^metU^i  aunioinsune  fotsf>éiMMv 

un  double  des  invetitaires  qu'ils  aûnont  rédi^^  ^.  ^ 

' .  Yeuillei ,  monsieur ,  m'aceusor  néœptioii  déjà  présente 

circulaire ,  dont  j'adresse  unie  ampliation  à  MM»-  U»  în*^ 

g^ieurs  ordinai^-es.  -    •  :        :    ,    .       ;   r  :,'    jL 

Recevez  ^  moiteur  ^  Tassurance  de  ma  cônméératioB^)^ 
plus  distinguée.  ..,...« 

'  Ce  conseiller  id'ëèati  dir«c;teiir; généra)  bes 

pont8-et«hnttsées  et  de^fnitfés'» 

,  :    Signe  J^EGRANB. 


Paris,  le  ap  décembre  i838. 

rnitmetioBt        Monsieur  le  préfet ,  la  loi  du  27  avril  1838  ,  relative  à 

poor  rcsécation  l'asséchemeni  bb  à  l'exploitation  des  mines ,  a  eu  pour  objet 

dt  la  loi  du  a;  de  remédier  ^  de  sraves  abus  qui  compromettaient  l'avenir 

»vfîl<i838*        de  cette  partie  de  la  richesse  ptitiHque.  Il  convient  de 

pourvoir  a  Fexécution  de  cette  loi ,  dont  le  texte  se  trouve 

.  ihipritné  à  fa  Suite  de  cette  circulaire  (i). 

Je  m'occupe  de  préparer  le  rèjçlement  qui  doit  déter- 
miner ,  d'après  l'article  1^',  les  Ibrmes^à  suivre  citans  le  cas 
où  des  concessionnaii^s  sont  tenus  d'opérer  en  commun.,  et 
à  leurs  frais,  des  travaux  nécessaires  pour  assécher  leurs 
mlhes  inondées ,  ou  arrêter  les  progrès  dp  l'inondatiobv  Ce 
tl^vail ,  qui  doit  être  Soumis  au  conseil  d'état ,  sera  terminé 
][9rochainement. 

(i;  Vdir  le  lexltdecelUlol,  ptgtSS;.  * 
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cet ^ objet;  *ia  ioren  oôii^ieiit  d'autres  d'une  graùdeîmJ 
poHaB«e  ,^m  otAyfcmv  bar  «l'as»urer  l'uni  té'<leip4oitatk)ït 
dans  chaque  concession ,  d*empécher  toute  extraction  qui 
serait  ouverte  en  contravention  aux  régies ,  ^t  de  fortifier, 
par  des i  moyens  coircitifs  qui  étaient  devenus  ihdiépen-* 
sables,  les  prescriptions  que  la  loi  du  21  avril  IStQ  et  le 
dëcret  du  SJamvier  1913  avaient  établies  pour  garantir  la 
«Âreté  publique»  celle  des  èwHerfr  employés  datls  les  mines 
et*  les  besoins  des  consommateuiis.  • 

L^unité  dans'  les  concessions  est  la  condition  première 
du  bon  amënayi^ent  des  SMbsftanees  minérales.  On  peut 
dire  qu'elle  fbrme  véritablement  la  base  de  la  législationt 
des  milles.  .I^es  jgîtes  que  la  terre  renferme  doivent  être 
exploitais  atoc  ensemble  ils  exigent  des  travaux  conve^- 
naolement, coordonnés,  poilr  en  poursuivre,  sous  le  sol, 
les  ramifications,  prévenir  leS'  envahissements  des  eaux 
souterraines,  les  gaz  délétères ,  les  éboulements.  C'est  afin 
de  les  soustraire  aux  morcellements  qui  ont  lieu  à  la  sur- 
face pî^r  la  division  des  propriétés ,  qu'on  en  a  fait  unç 
classe  de  biens  distincts ,  dont  l'acte  de  concession  cir- 
conscrit les  limites.  La  loi  du  21  avril  1810,  qui  a  fait 
cesser  les  dispositions  si  incohérentes  des  législations  an- 
térieures, repose  sur  le. principe  conservateur  de  l'indi- 
visibilité des  mines.  Elle  l'a  expi-essément  énoncé  dans 
l'article  7,  où,  en  même  temps  qu'elle  déclare  que  les 
mines  concédées  sont  des  propriétés  disponibles  et  trans- 
missibles ,  elle  interdit  de  les  vendre  par  lots ,  de  les  par- 
tager, sans  une  autorisation  préalable  donnée  dans  les 
mêmes  formes  que  la  concession. 

La  loi  nouvelle  a  posé  plus  explicitement  encore  le 
même  principe.  Elle  veut  que  lorsqu'une  concession  de 
mines  appaitient  à  plusieurs  personnes  ou  à  une  société  ^ 
les  concessionnaires  justifient  qu'il  est  pourvu  par  une 
convention  spéciale  à  ce  que  les  travaux  d'exploitation 
soient  soumis  à  une  direction  unique  et  coordonnés  dans 
itn  intérêt  commun.  Elle  leur  impose  aussi  l'obligation  de 
désigner,  par  une  déclaration  authentique,  faîte  au  secré- 
tariat de  la  préfecture,  celui  qu'ils  ont  chargé  de  les  re- 
présenter vis-à-vis  de  l'administration.  Déjà  diverses  déci- 
sions avaient  prescrit  ces  conditions  inhérentes  à  la  nature 
même  des  choses  ;  mais  comme  elles  ne  donnaient  point  a 
l'autorité  administrative  une  action  suffisante,  elles  étaient 


9^0  ciMm4j»%Wh.. 

4oi,v^itt  être  d6#Qrmms  hq^,  «boifi  lépâeii^  i^  «m^  dû  aolaf 
iUusoU^^    ,  .  ...... 

)^  ponveQtJQo  q^f  Im  wnp^onvmr^ê  sMit.tfiniift  dt 
présepter  doit  «l^oes9i^iemeot  «  pour  rompUr  6oa  Imt ,  oit 
diqM^r  W  p(m>i)  (^4  tmvajia  qui  »  appliqua  réeti^^nftlit  à  VéWf 
^rn^le  de  la  eo^oa^^oo ,  qui  fos^  l'oanfiaUpe  comineoi  ks 

e^vaiii^  e^îitwts  «oa^  pu  m^mi  fiùovàomvm  «nttne  emc  ré» 
tivement  à  Taérage  ,  à  V^fMtm  àm  «âni  >  à  i'dmotUb» 
gfoi^t  d«6 ^|ii9»i.9  V^xti*action  des  mneitais  >  «t  Jet  oéu- 
^^amx  Quvraïf^  q^e  U  fionlpagrâ  9»  frt^osa  d'eacëdit* 
ç^op^ni^  Iç  d4v^|pppf^eût  p«»:k  ico^plewent  dâéÀacwm^ 
£lk  doit  avtsî  iii8Cit«er  au  ch«^lieu  de  rétabHMetnetit 
un  bareau  spéctai  pour  la  réunion  de  tous  tes  piam  et 
coupes  des  travona  pratiqués  dans  les  mines/  et  dés  regtetféi 
d'avaBoetnent  de  ces  travaux* 

Il  faué  en  outre  qu'elle  confie  à  un  seul  et  inélne  dirè^ 
teur  la  direction  générale  des  explpitation^  ouvertes  ou  |i 
ouvrir  dans  la  conoession.  Gela  ne  s'oppose  point  à  be  ijaë 
des  agents  secondaires  soient  chargéç  tle  la  surveïRance  et 
de  la  conduite  de  certaines  parties  de  l'exploitation  ?  maïs 
la  loi  veut  une  direction  unique,  et  une  semblabfe  direc- 
tion ne  peut  être  le  feit  de  plusieurs  personnes.  Il  doit  donc 
y  avoir  un  agent  principal  a  la  ditectioù  duquel  tput  vienu^ 
aboutir  comme  a  qn  centre  commun.  C'est  aux  conces- 
sionnaires à  nommer  ce  directeur  5  Fantorité  administrative 
doit  veiller  à  ce  qu'il  soit  désigné  et  offre  les  garanties  que 
requièrent  ses  fonctions. 

Toutes  ces  obligations  dérivent  les  unes  des  autres  et  de 
IVnîté  de  la  concession  ^  qui  est  le  point  fondamental  efi 
cette  matière.  La  loi  a  indiqué  dans  quel  but  la  convention 
qu'elle  prescrit  est  e»igée.  C'était  dire  implicitement  qe 
qu'elle  doit  contenir  pour  remplir  cette  fin  ^  pouv  éti'e  com- 
plète et  régulière. 

Une  suite  de  ces  mêmes  principes  est  que  toute  demande 
relative  à  des  travaux  à  ouvrir  doit  être  présentée  par  le 
fondé  de  poqvoir  des  concessionnaires.  Aux  termes  de  l'ar- 
ticle 7  de  la  loi,  l'administration  ne  peut  reconnaître  que 
ce  cprrqspopdant. 

Mais  il  ne  suffit  pas  crue  la  demande  soit  formée  par  lui  { 
U  faut  encore  1  pour  qu^elle  puiate  être  agctteillie  ^  qoê  Voa 


sâii  oQQSt^téqa'ii  n^n  rmiltera  rieB  qui  %ùi%  4q  nalqre  à 
oomprg^MUre  TuDita  des  travaux. 

il  poiiri*ait  arriver  que  des  tif^  auxquels  les  conqts- 
sionnaii^  auraient  loue  des  portions  de  leut  eiQiieeasifm 
empruntassent  l'intervention  du  corresponda«it  pour  âiim 
autoriser  leurs  0xti:actions ,  et  que  oehii-oi ,  p^r  suite  de  eea 
traités  ^  se  «rut  obligé  de  fj^ire  des  détnanshes  en  eo^^fl-t 
quence  :  le  premier  soin  de  l'autorité)  quand  une  pétitioii 
lu)  est  adrcWe,  doit  être  4'examiner  si  elle  est  aHocOnt 
avec  la  conservation  et  le  bon  aménagejmeni  des  miuefe 
L'ingénieur  est  consulté)  puis  le  préfet  autorise  ou  reifuie» 
suivant  l'état  des  ohoses  ^  et  coUformément  à  ce  qui  est  ii^ 
diqué  au  cahier  des  chaînes. 

Quant  aux  amodiations  ou  louages  partiels  de  eonr* 
cessidn  »  l'administration  ne  peut  les  admettre.  QuuUea 
que  soient  les  transactions  c{ue  les  eonoessionnaircs  aient  pu 
&ire  entre  eux ,  elle  n'a  point  à  traiter  avec  eux  isolÀBent  i 
elle  n'a  de  rapports  qu'avec  leur  repi^sentant  1%|1  »  et  ello 
doit  tenu*  la  main  à  oe  que  l'exploitation  soit  eoMuite  dans 
des  vues  de  bon  ordre  et  d'avenir,  avee  unité.  Leé  travaui 
entrepris  par  des  amodiataii^ ,  où  chacun  extrait  de  son 
côté»,  pour  son  propre  compte ,  rompent  cette  unité  de  la 
concession  ;  ik  peuvent  compromettre ,  de  la  manièare  Ja 
plus  grave  y  la  consei*vation  des  gttes  ;  ce  sont  des  oon-* 
traventions  formelles,  et  la  loi  autorise  à  les  interdire  >  sans 
égard  pour  les  conventions  qui  y  ont  donné  lieu,  et  qui  elles* 
ntémes  d'ailleurs  étaient  des  infractions  à  la  loi*  On  peuti 
lorsque  la  disposition  des  gites  le  permets  et  en  se  oon-» 
formant  aux  règles  établies,  ouvrir  plusieurs  champs  d'ac<* 
ploitatiOn,  Mais  des  traités  par  lesquels  un  concessionnaire 
divise  sa  concession  entre  plusieurs  personnes ,  substitue  m 
l'intérêt  unique  qui  devait  présider  à  l'exploitation  de» 
intérêts  divers  et  souvent  contraires  en|pe  eux ,  aliène  »  en 
les  affermant ,  des  parties  de  la  mine  >  car  les  substances 
minérales  ne  se  reproduisent  plus  une  fois  qu'elles  ont  ét6 
extraites;  ces  traités  sont  de  véritables  partages,  soua 
quelque  nom  qu'on  les  déguise  ;  ils  en  ont  tous  les  fâcheui 
résultats. 

Si ,  dans  quelques  circonstances,  et  avant  la  Joi  nou* 
velle ,  les  tribunaux  n'avaient  pas  jugé  qu'il  y  eût  lieu 
d'annuler  de  pai*eilles  stipulations ,  c'est  qu  ils  avaient  prin« 
cipalement  à  les  considérer  et  qu'ils  les  envisageaient  soua 
le  rapport  de  leurs  effets  civils  ,  relativemeni  aux  partie». 


contractantes.  Mais  etk  même  temps  ils  ont  toujoors  re- 
connu que  l'unité  de  l'exploitation  4evait  être  maintenne. 

C'est  le  droit  de  l'administration  «de  l'exiger  ^  c'est  aussi 
son  devoir.  La  lot  du  21  avi*il  1 838  a  tranché  définitive* 
ment  la  question  de  manière  à  faire  cesser  les  doutes  qui 
avaient  été  soulevés.  L'article  7  de  cette  loi ,  ainsi  que  cela 
est  énoncé  très-explicitement  dans  le  dernier  rapport  de  la 
commission  de  la  chambre  des  pairs ,  a  eu  précisément  pour 
objet  de  donner  une  sanction  positive  à  i  lutide  7  de  la  loi 
du  ât  avril  i8i0,  qui  veut  que  les  concessions  demeurent 
indivisibles;  de  siippléer  à  ce  qu'il  avait  laissé  sous-en- 
tendu en  ce  oui  concerne  les  amodiations ,  les  baux  par- 
tiels; d'empêcner,  en  un  mot,  que  par  des  ti^ités  de  ce 
genre,  on  n'élude  les  résultats  que  l'on  avait  voulu  assurer, 
comme  une  condition  de  salut  pour  les  mines ^  «  Ou  les 
»  exploitations  présentent  unité  de  plan  et  de  but,  etalors, 
»  ajoute  le  même  rapport,  elles  seront  maintenues;  ou 
»  1  unité  n'exiàte  pas ,  et  le  gouvernement  doit  la  rétablir 
»  en  prononçant  l'interdiction  des  travaux  qui  font  ob- 
»  stacle  à  cette  même  unité.  Il  demeure  donc  bien  étabK 
»  que  tous  les  tnwaux  d'exploitation  doivent  être  soumis 
»  a  une  direction  unique,  et  coordonnés  dans  un  intérêt 
»  commun ,  et  que  le  droit  et  le  devoir  du  gouvernement 
»  est  d'interdire  admtnistrativement  ceux  de  ces  travaux 
»  dont  l'existence  serait  inconciliable  avec  cet  intérêt 
»  commun ,  sans  avoir  égai*d  aux  conventions  que  les  coii- 
»  cessionnaires  pourraient  avoir  souscrites  en  faveur  de 
»  tierces  personnes  pour  l'exploitation  de  tout  ou  partie 
n  de  leur  concession.  » 

Les  dispositions  qui  précèdent  ne  sont  que  l'application 
bien  entendue  des  véritables  principes  de  la  matière  ;  mais 
elles  ne  font  nullement  obstacle  à  ce  qu'en  conformité  de 
la  loi  du  21  avril  1^10,  on  autorise  les  partages  qui  ne  pré- 
sentent point  d'inconvénients.  L'administration  les  secon- 
dera volontiers  toutes  les  fois  qu'ils  seront  convenables  et 
possibles  ;  et  ce  que  les  concessionnaires  qui  sont  placés 
aujourd'hui  dans  une  position  illégale  ont  à  faire  de  mieux, 
c'est  de  se  réunir  pour  solliciter  ces  partages.  Il  faut  les  en 
avertir.  Leurs  demandes  seront  examinées  avec  un  soin 
particulier,  et  il  sera  statué  sur  chacune  d'elles  après  une 
appréciation  exacte  et  approfondie  de  tontes  les  considé- 
rations qui  pourix)nt  s'y  rattacher.  Là  où  il  y  aurait  refus, 
c'est  que  l'intérêt  général  y  mettrait  absolument  obstacle , 


etœt  Intét^eBttrop  ihafaifeste  pour  quV>n  pnissè  jamaU 
le  perdre  de  vue. 

£11  procédaint  (^omme  je  "viens  de  le  dire ,  on  parviendra 
à  foaderiiH  ordre  de  choses  stable  et  régulier.  Si  eepen- 
dant  les  avertissements  d«  l'administration  n'étaient  point 
entendtts ,  si  Ton  perststail  dans  un  système  d'opposition 
iUëgale ,  alors  elle  n'hésiterait  plus  à  userdu  pouvoir  aue 
la  ioî  kti  eonfère  ;  elle  y  aurait  recours  avec  d  autant  plus 
d'autorité  qu'elle  n'aurait  rien  nép;licé  pour  éviter  d'en 
venir  à  cette  CKti^émité  tojjours  lâcheuse  ;  la  loi  devrait 
être  enfin  obéie  ;  et  vous  auriez ,  monsieur  le  préfet ,  à 
appliq^uer  l'article  7  de  la  Id  du  SH  avril  i838,  qui  donne 
le  droit  de  suspendre  les  tra\anx  (sauf  recours  au  ministre , 
et,  s'il  y  a  lieu ,  au  conseil  d'état  par  voie  contentieuse) , 
sans  préjudice  de  Tapplicaticn  des  dispositions  pénales  por- 
tées au  titre  X  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

D'après  l'article  8  de  cette  même  loi,  l'administration  a 
un  égal  pouvoir  pour  tous  lei  cas  où  un  travail  quelconque 
d'exploitation  est  ouvert  conti'aii*ement  aux  lois  ou  i*è* 
glemeats  sur  les  mines. 

Ainsi,  toutes  les  fois  que  4es  travaux  sont  entrepris  il- 
licitement  dans  une  concession ,  soit  par  des  tiers  qui  vien- 
draient Ut>ubler  le  concessiornaire ,  soit  par  le  titulaire 
lui*méme  ou  des  personnes  qiii  se  diraient  ses  amodia- 
taires ,  ses  i*eprésentant8 ,  vons  êtes  autorisé  à  les  faire 
fermer  d'office,  sauf  au  procureur  du  roi  à  poui^suivre  en* 
suite ,  si  le  cas  y  échoit ,  les  délinquants  devant  le  tri- 
bunal de  police  correctionnelle 

Il  y  aurait  également  lieu  de  dénoncer  au  procureur  du 
roi  tout  acte  de  vente  d'une  poTtion  de  concession,  fait  en 
violation  de  l'article  7  de  la  loi  ou  âl  avril  i810 ,  par  l'un 
des  titulaii*es  ou  par  la  compagnie  concessionnaire ,  et 
d'interdire ,  en  vertu  de  l'article  8  de  la  loi  du  27  avril 
1838 ,  les  travaux  qui  seraient  exécutés  par  suite  de  cette 
vente. 

Je  vous  serai  obligé ,  monsieur  le  préfet ,  de  me  donner 
connaissance  des  mesures  <^ue  vois  aurez  prises  dans  les 
diverses  circonstances  dont  il  est  pirlé  ci-dessus. 

11  peut  arriver  que,  bien  qu'il  ny  ait  pas  infraction  ab- 
solue à  l*actc  de  concession  ,  des  t;avaux  soient  conduits 
d'une  manière  dangereuse,  exposent  à  des  éboulements, 
des  incendies ,  à  une  inondation  qui,  sans  s'étendre  à  un 
groupe  de  coacessions,  menace  Taistcncc  d'une  mine 


6iae  aiAQUbA,iMs. 

isolée,  he  4«c^  4ii.ajjiivietMl8i3  fty9»lt]^A«iet»tdtffiB^ 
rente  bas ,  et  il  a  donné  à  l'administration  ke  drbil^  {içett 
orîre  Im  ouyrag«i  de  sàret,é  Cfui  sQVAÎao^  ^ugé»  indiaf^én- 
fiaUes.  Mais  il  n'avait  point  indiqué  par  ^nâf^va^yeasiol 
concessionnaires  qui  n'obtempéiaraieut  pas  à  .c«s  praé^ 
criptions  pomment  êtr^  coati^aintfr  au  p^ement  4e  m  dé- 
pense qUe  ce^  travaux  de.  sûreté  aurait,  o^oasioneée»  JL'at** 
X\c\e  9  de  la  loi  supplée  à  eettA  lacune,  en  dispoMtbl  4\wt 
le  défaut  de  payeiiient  de  lapirt  dec^ux-oi  «donnera iieu 
contre  qut  à  l'appliciition  de  l^artit^lp  6i  c'eslràndirê  a« 
retrait  de  la  concession. 

Eufin,  si  une  exploitatioo  se  ti*ouvait  délassée  )  ve^ 
treinte  ou  suspendue  sans  causies  lé^tio^s»  el  dâ  minière 
à  inquiéter  pour  la  sûreté  publique  ou  les  bësdins  dès  coti* 
sommateurs ,  le  retrait  de  la  concession  pourrait  aussi  être 
poursuivi  et  opéré.  L'article  1^  applique  les  dispositions  de 
ce  même  article  6  aux  cas  qui  ont  été  prévUs  par  l'ar* 
ticle  49  de  la  loi  du  21  avril  1810»  La  loi  du  Q7  avril  est 
vepue  après  de  long»  débats  fixer  toutes  les  iodecisions  4 
et  elle  consacre  d'une  manière  formelle  les  principes  qnç 
Tadministi^ation  avait  toujours  soutenus,  à  savoir  :  que  les 
mines  doivent  être  exploitée^,  que  c'est  aans  ce  but  qu'od 
en  accorde  la  concession ,  q)ie  nul  conoessiounaiitt  ne  peut 
décliner  indéfiniment  Texécution  des  conditions  ^u'il  é 
volontairement  acceptées,  et  que  la  révocation  de  la  con«- 
oession,  lorsqu'on  nen  accomplit  pas  les  cnai^^,  résulté 
de  l'article  49  lui-même  delà  loi  de  1810*  Gela  ne  &it  plus 
de  doute  maintenant.  Toutefois  il  est  bien  entendu  qu'on 
ne  doit  employer  qu'avec  vue  grande  réserve  te  faculté  de 
poursuivre  la  déchéance  p^ur  cause  d'inexploitation.  Beau-* 
coup  de  circonstances  indépendantes  du  concessionnaire^ 
des  revers  de  fortune  »  def  procès ,  des  affaires  de  Emilie  > 

auand  une  succession  viesta  s'ouvrir  1  les  difficultés  mêmes 
e  l'exploitation  ou  le  manque  de  débouchés ,  la  baisse  deâ 
prix  dans  le  commerce,  peuvent  occasionner  des  interrup* 
tions  dans  les  travaux)  at  d'un  autre  cûté  l'intérêt  pubjic 
n'est  pas  toujours  memcé  parce  qu'une  mine  n'est  point 
exploitée.  On  a  quelquefois  soutenu ,  en  thèse  générale , 
que  les  besoins  des  consommateurs  sont  effectivement  com- 
promis dans  une  localité ,  lorsqu'on  ne  tire  aucun  parti 
d'une  substance  minémle  qui  y  existe  et  qu'il  faut  cepen-* 
dant  faire  venir  du  de&ors  ^  qu'il  pourrait  se  faii'e ,  quelque 
faible  que  fût  le  prix  de  la  matière  ainsi  importée  »  qu'una 


î 
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^$fMMii^kfciAf  h  ilomiftt  à  un  prii  énèbrë  iiifffrleui*^ 
ftiejÂio^  ne  iNeiit  i*îeo  dBmer  à  cet  égarai  ^  ii  semble  qM 
^J  ^1  AtfQlifiç  ^iëiQO  p0sitbné  ikoo  ^lafl  à  objecter  à  i^àvaiMe 
çQi»^^  h  pdsNi^iUtc  de  là  réduetioa.  La  «[uettioo  kiwêï  e#- 
^imffi^  i  on  ^ratft  lasseiK  fondé  à  dire  qu'il  y  a  da  moki^ 
|W^9«ptie«.qiie.  le  €DikscNaiiiiàteur  paye  troo  eher  quand 
on  n'exploite  pas  une  mine  qui  est  à  sa  portée  «  et  qu'aldtffe 
^^  iotc^éts  »opt  en  souffrance.  Mais  p  qans  l'application , 
pe$  gçnpralites  oonduiraient  souvent  à  l'arbitrairei  etquaiid 
il  A^jgii  de  mesure» 4^  rigueur,  il  hn%  surent  qu'on  ne 
puisse  pas  en  contester  rapplication.  On  sent  trës^bien 

âu'en  pareille  matièi*e  il  y  a  un  grand  nombre  de  consi- 
éi^tionsà  apprécier,  et  aue  c'est  dans  les  faits  surtout 
Îue  l'adminlsti'atîon  doit  cnerchér  sa  force  et  son  droit, 
file  porterait  atteinte  lelle-méme  à  son  autonti^  si  elle  pra- 
cédait  auti'ement  ;  son  action  sera  d'autant  pïus  tiHIcacc 
[u*ellealirâ  su  tenir  compte  de  toutes  les  circan.s lances,  11 
lOQvie^t  donc ,  quand  une  mine  n'est  pas  eiEploiLéep  dV 
dresser  d'abord  des  avertissements  au  pmprietau^e  de  la 
mine ,  de  le  prévenli*  des  mesures  qui  poiumnl  ^tre  prisses 
contre  lui  s  il  tie  se  met  pas  en  règle ,  et  de  IVngager  à 
s'etpli<juer.  Il  convient  aussi  de  procéder ,  dans  ces  cir- 
constances, à  une  enqiiéte  administrative  ayant  pour  objet 
de  fai^B  connatti*e  si,  et  jusqu'à  quel  point  i  cette  inter- 
ruption des  travaux  est  de  nature  à  porter  préjudice  aux 
Consommateurs.  La  loi  n'exige  pas  absolument  ici  cette 
enquête  5  elle  ne  la  prescrit  explicitement  que  lorsqu'il  est 
question  de  contraindre  des  concessionnaires  à  exécuter  en 
commun  et  à  leurs  frais  des  travaux  pour  assécher  leurs 
mines  inondées  ou  aiféter  les  prôcrès  de  l'inondation.  Mais 
eUe  se  réfère  à  l'article  49  de  la  loi  de  18i0  ;  elle  indique 
f^e  les  poursuites  ne  devrpnt  être  exei*cées  que  s'il  y  a  un 
véritable  intéi*ét  puolic  compromis.  Il  est  done  conve- 
nable »  avant  d'user  des  voies  de  rigueur  «  de  bien  constater 
qae  l'on  s'est  trouvé  obligé  d'y  recourîr  ;  il  faut  entendre 
les  intéressés ,  voir  s'il  y  a  des  plaintes ,  recueillir  en  un 
mot  toutes  les  informations  nécessaires.  C'est  lorsque  ces 
préliminaires  auraient  été  épuisés ,  qu'alors ,  s'il  y  avait 
lîea  y  vous  prendriez  un  an*été  spécial  qui  assignerait  au 
ccmcessionnaire,  conformément  a  Tartieie  6  précité,  un 
délai  de  deux  mois ,  passé  lequel ,  si  l'exploitation  n'était 
pas  remise  en  activité,  vous  transmettriez  à  l'adminis* 
tration ,  avec  Un  rapport  des  ingénieurs ,  vos  propositions 
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pour  le  retrait  de)  la  ooncesdibn ,  s'il  voas  pafiiâéftit'  ^U 
dût  édre  prodoneé.  li  serciit  ensuite ,  après  i^  dëendén  dtt 
•mkuMre  et  rexnîoation  des  délais  de  recours ,  ou  &pf^  ^ 
iKitification  deVordonnance  confirmative  de  la  déciâîoti  t 
fvocédé  publiquement  par  voie  administrative  k  i'adjttdî» 
catiop  de  la  mine ,  ainsi  qu'il  est  déteiminë  dtsis  qe  laènf 
article  de  la  loi. 
"Si  le  domicile  du  titulaire  de  la  concession  on  de  ses 
a^ant-cause  était  inconnu  ,  la  sommation  devrait  être  faite 
conformément  aux  articles  68  et  69  dû  Code  de  procédure 
civile  (1). 

Je  rappellerai  ici  qu'en  tout  état  de  cause  utie  mine 
même  non  exploitée,  dès  qu'elle  a  été  concédée ,  doit  rester 
sur  les  rôles  de  la  redevance  fixe  ;  que ,  d  après  la  loi  du 
21  avril  1810  et  le  décret  du  6  mai  iSlt ,  cette  redevance 
est  une  charge  inhérente  à  la  concession ,  q^ui  doit  sub- 
sister tant  que  la  concession  elle-même  subsiste.  Lorsque 
des  concessionnnii*es  ne  veulent  plus  supporter  les  frais 
d'une  exploitation  ou  en  courir  les  chances  ,  ils  peuvent , 
ou  renoncer  à  leur  concession  qui  aloi*s  redeviendi*a  dis- 
ponible et  pourra  passer  en  d'autres  mains ,  ou  demander 
une  réduction  de  l'étendue  qui  leur  a  été  concédée.  Ma 
circulaire  du  30  novembre  1834  a  indiqué  comment  il  y  a 
lieu  de  procéder  dans  les  deux  cas.  Ils  sont  libres  également 
de  solliciter  le  pai-tage  de  la  mine,  s'ils  croient  que  cela 
leur  sera  avantageux.  Mais  tant  que  l'acte  de  concession 
n'a  point  été  rapporté  ou  modifié ,  ils  doivent  en  i*emplir 
les  conditions. 

L'administi*ation  est  actuellement  investie  du  pouvoir 

(I)  Code  de  procédare  civile  t  «  Art.  68.  Toas  exploita  seront 
fait»  à  personne  ou  domicile  :  maig  si  liinissier  ne  trouve  au  do- 
micile ni  la  partie  ,  ni  aucun  de  ses  parents  ou  serviteurs ,  il  re- 
mettra de  suite  la  copie  à  un  voisin,  qui  signera  Toriginal  ;  si  le 
voisin  ne  peut  ou  ne  veut  signer,  l'huissier  remettra  la  cosie  au 
maire  ou  adjoint  de  la  commune ,  lequel  visera  Toriginal  sans 
frais  ;  fhuissier  fera  mention  du  tout,  tant  sur  l'original  que  sur 
la  copie. 

,  •  Art.  69  :  Seront  assignés....  8®  Ceux  qui  n'ont  aucun  doBM- 
cile  connu  en  France,  au  lieu  de  leur  résidence  actuelle  t  si  le 
lieu  n'est  pas  connu ,  l'exploit  sera  afEcbé  à  la  principale  porte  de 
l'auditoire  du  tribunal  ou  la  demande  est  portée  ;  une  seconde 
copie  sera  donnée  au  procureur  du  roi  1  lequel  visera  l'ori- 
ftnal.  » 
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Vpii  lui  a  trop  longtemps  manqué  pour  la  conservation  des 
précieux  intérêts  confié^  à;  sésiiQiufc ,  et  qui  importent  tant 
a  la  prospérité  de  no^re  industrie.  Elle  doit  en  faire^sage 
aveceeeNesprit  dé  niodéfktibn  qm^est  toujô'tirs  là  ^tg^  de 
sa  conduite ,  et  n'épargner,  avant  de  recourir  aux  moyens 
coërcitifs  qui  lui  sont  remis ,  ni  les  avertissements^  ni  les 
conseils.  Des  ménagements  sont  souvent  justes  et  né- 
cessairek.Mais  le  but  est  bien  liiiàt^^ié'Watintenai^t:;  il  faut 
y  marchi^^vec  pru^enôe ,  mais  aussi  ay^c  fermeté* 

Je  vôti^  ^rie ,  motasiedr  le'préfe^^  ^f)e,in.àccuser  Réception 
de  la  "brésente  dontjét|;ansmèt$,jl^lQamp|iation.à^M.  les 
ingénieurs  des  minés; 

Kecevez ,  monsieur  le  préfet ,  Tassurance  de  ma  const« 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  conseiller  d'état,  directeur  général  des 
ponts-et-chaassëes  et  des  mines, 

Signé  LEGRANB. 
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